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Einleitung. 



Zwölf Jahre sind vei^flossen, seit ich zum ei-sten Male mit 
einer kleinen Arbeit über pflanzliche Parasiten am mensch- 
lichen Köi-per vor das gelehrte Publikum zu treten wagte.*) 
Ich glaubte nachweisen zu können, dass der Favus-Pilz, das 
Achorion Schönleini Lk. u. Remak, eine unentwickelte Mycel- 
form eines allverbreiteten Pilzes, des berüchtigten Penicillium 
cmstaceum Fr. sei. Diese Ei-stlingsarbeit mag der Schwächen 
und Ungenauigkeiten manche haben. Um so mehr ist es zu 
bedauern, dass niemand sie widerlegt und conigirt, niemand 
aber auch sie bestätigt hat. Ich selbst habe leider bis zum 
heutigen Tage weder Zeit noch Gelegenheit gefunden, meinen 
ersten Versuch durch neue Untersuchungen zu controliren. 

Jene Arbeit über den Favus-Pilz führte mich aber zu 
einer Entdeckung, welche für mein ganzes wissenschaftliches 
Streben verhängnissvoll werden musste. Ich fand nämlich, 
dass die Keimzellen niederer Pilze unter gewissen Umständen 
scheinbar zu Gioinde gehen, indem ihre Wände absterben, dass 
aber in der That die Plasmaelemente, die Könichen des körnigen 
Plasma, am Leben bleiben und ein selbstständiges Leben 
führen, indem sie sich zu Hefegebilden fortentwickeln und sich 
durch Theilung vermehren.**) War diese Thatsache an und 
für sich schon von der allergi'össten Bedeutung für die ge- 



*) Jenaische Zeitschrift für Medizin und Naturwissenschaft. Bd. 2. 
Heft 2. Leipzig 1866. 

**) Vgl. a. a. 0. S. 247. Fig. 34. 
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2 Einleitung. 

sammle Zellenlehre, so musste das Interesse an derselben noch 
beträchtlich wachsen, als ich fand, dass bei den gefährlichsten 
Infektionskrankheiten des Menschen sich in den Körperhöhlungen, 
im Blut, im Gewebe etc. ähnliche Gebilde vorfinden.*) 
Vielfach gelang es mir, sie zur Keimung zu bringen. 
Ich glaubte nachweisen zu können, dass sie von bekannten 
Pilzen ihren Ui*sprung nähmen. Dieser Nachweis hat viel- 
fachen Widerspruch, ja heftige Angiiffe mir zugezogen, aber 
wenn ich auch damals, wie Karsten sich ausdrückt, zu hastig 
gearbeitet und dadurch meinen Gegnern manchen Angriffspunkt 
gegeben habe; so ist doch das Fundament aller meiner 
Arbeiten, nämlich die selbstständige Bedeutung 
und Entwickelung der kleinsten Plasmagebilde 
völlig unantastbar geblieben. Diese kleinen plasma- 
tischen Zellenelemente, welche ich jetzt Piastiden nenne, 
nehmen ihren Ursprung im Plasma der niederen 
Pflanzen und sind im Stande ausserhalb ihrer 
Mutterzellen ein selbstständiges Leben zuführen. 
Es ist hier nicht die Rede von einer Hypothese oder Ver- 
muthung, sondeni ich kann es für Jeden, der überhaupt mi- 
kroskopisch zu sehen im Stande ist, mit völliger Evidenz be- 
weisen : 

1) Dass der Micrococcus in Gestalt kugeliger Cocci, 
stäbchenförmiger oder länglicher Bakterien in unbeweg- 
liehen und beweglichen Zuständen, im letzten Falle 
Vibrionen genannt, sich schon im Innern der Pilz- 
zelle, der er angehört, aus denPlastiden der- 
selben entwickeln kann. 

2) Dass der aus den Piastiden entstandene Micro- 
coccus ausserhalb seiner Mutterzelle den- 
selben Entwickelungsgang durchmacht. 

3) Dass derselbe in's Innere pflanzlicher und 
thierischer Gewebe tief eindringt, sieinihrer 
elementaren Zusammensetzung zerstört. 



*) Das Cholera- Gontagium. Leipzig 1867. Parasitologische Unter- 
suchungen. Leipzig 1868. 
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4) Dass derselbe bei mehren gefährlichen und 
verheerenden Krankheiten der Pflanzen und Thiere 
als Contagium wirkt, welches, vom kranken Indivi- 
duum auf ein gesundes übertragen, in diesem die näm- 
lichß Krankheit heiTOiTuft. 
Thatsächliche Beweise findet man für obige vier Sätze in 
den folgenden Blättern. 

Sind die Contagien der menschlichen Infektionskrankheiten 
pflanzlichen Ursprunges, so wird man einzig und allein 
auf diesem von mir seit zwölf Jahren eingeschlage- 
nen Wege, nämlich durch Untersuchung der Ent- 
wickelungsgeschichte der Piastiden niederer Or- 
ganismen ihre Natur auffinden. 

Und ich sollte meinen, die Sache wäre wichtig genug, um 
wenigstens den Vei'such zu machen. Nochmals erkläre ich 
mich daher bereit, im Verein mit Pathologen diese Unter- 
suchung in ihrem botanischen Theile zu übernehmen; den 
pathologisch-anatomischen muss ich aber dem medizinischen 
Mitarbeiter überlassen. 

Vielfach ist mir, zum Theil von anerkannt ausgezeichneten 
Pathologen, entgegnet worden: der Entwickelungsgang der 
Infektionskrankheiten des Menschen sei viel zu verwickelt, 
als dass man hoffen dürfe, auf dem von mir betretenen Wege 
zum Ziel zu gelangen. Soll man aber deshalb eine Arbeit 
ganz aufgeben, weil sie schwierig und langwierig ist? 

Seit drei Jahren haben eben wegen dieser Schwierigkeiten 
meine Arbeiten eine andere Wendung genommen.*) Ich ver- 
suchte das Ziel auf einem ganz neuen Wege zu erreichen. 
Auf diesen Weg führte mich die folgende Betrachtung: 
Alle elementaren Vorgänge in der Natur pflegen unter den 
verschiedensten- äusseren Verhältnissen sich ähnlich zu gestalten. 
Wirkt ein solches Zellenelement wie der Micrococcus der Pilze 
so furchtbar zerstörend auf pflanzliche Gewebe ein, dass er 



*) E. Hallier, Zeitschrift für Parasitenkunde. Bd. 4. Nr. 2, 3. Jena 
1875. 
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4 Einleitung. 

seine Zellen von einander drängt, ihre Wände durchdringt^ 
ihre Amylumkörner durchbohrt und zerfrisst und zuletzt das 
ganze Gewebe in eine jauchige Flüssigkeit auflöst, dann wird 
er schwerlich in ein thierisches oder menschliches Gewebe ein- 
dringen können, ohne in demselben ähnliche Zerstörungen zu 
bewirken. 

Durch diesen Gedankengang war der Weg meiner Forschung 
vorgezeichnet und wird es noch lange bleiben. Ich habe an- 
gefangen, die verheerenden epidemischen und ansteckenden 
Krankheiten der Pflanzen genauer zu studiren und auf ihre 
ersten Anfänge zui-ückzuftihren. Bei der berüchtigten Kartoflfel- 
fäule ist der Ursprung des Micrococcus aus den Piastiden der 
Peronospora infestans völlig lückenlos nachgewiesen. Der 
Beweis ist geführt, dass der Micrococcus der Peronospora erst 
die eigentliche Krankheit erzeugt oder, was dasselbe sagen 
will, dass die wirkliche Krankheitsursache erst von mir auf- 
gefunden worden ist, denn alle neueren Forscher haben den 
Micrococcus übersehen. 

Ich bin dann weiter gegangen, indem ich die gefüYchtete Gat- 
tine oder Art hrococcus-Krankheit auf ihre wahre Ursache so sicher 
zurückführte, dass ich die Garantie übernehmen kann, dass 
von hunderten mit den pflanzlichen Parasiten geimpfter Raupen 
kaum ein Procent mit dem Leben davonkommt, alle übrigen 
unter den sehr charakteristischen Krankheitserscheinungen zu 
Grunde gehen. Ich habe gezeigt, dass und auf welche Weise 
die Körperchen des Conialia, d. h. der Arthrococcus eines be- 
kannten Pilzes im Gewebe der Raupen aus ihren Piastiden den 
Micrococcus erzeugen, unter dessen Einfluss die Raupe stirbt 
und ohne welchen niemals eine Raupe der Gattine erliegt. 

Sollten nun ähnliche elementare Gebilde, die man beim 
Menschen und bei anderen Wirbelthieren in kranken Geweben 
gefunden hat, sich so ungeheuer vermehren können, ohne ähn- 
liche Zerstörungen im Gewebe des Wirths zu erzeugen? 
Man möge es ei-st untersuchen, aber gi-ündlich und vollständig, 
ehe man die Sache als „unbrauchbar" bei Seite schiebt. Ich 
theile in den folgenden' Blättern zunächst einen Theil meiner 
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Untei-suchungeu mit. Wem dieselben kein Vertrauen einflössen, 
der ist nicht gezwungen, die später folgenden Veröffent- 
lichungen anzuschaffen, da jede Ai'beit für sich in den Buch- 
handel gelangt. 

Wer mir aber auf meinem Wege noch weiter folgen will, 
der wird einen festen Zusammenhang zwischen den vei-schiede- 
nen Arbeiten gar bald gewahren. 

Die Auswahl in dieser ersten Lieferung ist nach folgender 
Erwägung getroffen: Es giebt im Pflanzenreich wie im Thier- 
reich zwei verschiedene Arten von epidemischen Krankheiten. 
Die eine Categorie umfasst solche Krankheiten, welche durch 
Mycelbildungen von Pilzen erzeugt werden. Dahin gehören im 
Pflanzenreich z. B. die Brand- und Rostkrankheiten. Im 
Thierreich sind besonders bekannt die Mycelkrankheiten der 
Insekten, der Fische, die pilzlichen Hautkrankheiten des Men- 
schen. Alle diese Krankheiten pflegen einen langsameren und 
bestimmten Verlauf zu haben. Die zweite Categorie umfasst 
Krankheiten, welche durch Micrococcus von Pilzen hervorgerufen 
werden. Dahin gehört die Gattine der Insekten, die Kartoffel- 
fäule (Nassfäule) und vielleicht manche Infektionskrankheiten 
der Wirbelthiere. 

Ich gebe hier zunächst zwei Beispiele von jeder Categorie, 
eins aus dem 'Pflanzenreich , eins aus dem Thierreich. Aus 
dem Pflanzenreich wähle ich die beiden bekanntesten und am 
meisten \ '^fürchteten Kartoffelkrankheiten. Die Kräuselkrank- 
heit ist eine My celkrankheit , die Nassfäule dagegen ist eine 
Micrococcus - Krankheit. Dann folgen aus dem Thierreich die 
beiden gefährlichen Krankheiten der Kohlraupe : Pontia Brassi- 
cae L. Die Muscardine ist eine Mycelium - Krankheit , die 
Gattine dagegen eine Micrococcus - Krankheit. Es ergiebt 
sich aus diesem Vergleich, dass die MyT^elium - Krankheiten in 
beiden Fällen einen langsameren Verlauf, einen weniger bös- 
artigen Charakter und einen mehr epidemischen als conta- 
giösen Genius besitzen; wogegen die Micrococcus-Krankheiten 
rapid, heftig, furchtbar ansteckend und verheerend auftreten. 

Meine Untersuchungsmethode hat sich immer mehr vereinfacht. 
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Feuchte Kammer und Objektträger genügen für die meisten 
Untei-suchungen. Die Ernähiaingsmethoden sind durch meine 
früheren Arbeiten, besondei-s aber durch die „Reform der Pilz- 
forschung"*) genügend bekannt. 

Die mikroskopische Untei'suchung ist mit einem vorzüg- 
lichen Instiniment neuester Consti-uktion von Karl Zeiss in Jena 
ausgeführt. Für massige Vergrösseiaingen habe ich mit Vor- 
liebe mich des Trockensystems E bedient, welches schöne klare 
Bilder giebt. 

Die Entwickelungsgeschichte des Micrococcus aus den 
Piastiden bedarf dagegen der stärksten Immersionssysteme. 
Ich arbeite gegenwäi-tig mit den Immersionssystemen von Zeiss 
Nr. L und M, denen ich bezüglich der Penetration und Defini- 
tion keines der früher von mir benutzten Systeme an die 
Seite stellen kann und deren Leistung auch schwerlich von 
irgend einem Optiker übei-troflfen werden dürfte. 

Wer aber glaubt, diese schwierigsten aller entwickelungs- 
geschichtlichen Untersuchungen mit Systemen von massiger 
oder geringer Leistung controliren und nachahmen zu können 
oder wohl gar mir den Gebrauch starker Immersionssysteme 
zum Vorwurf macht, den muss ich zwar bei seinem Glauben 
lassen, muss ihm aber jede Competenz zur Beurtheilung derar- 
tiger Arbeiten gänzlich absprechen. 

Das System L entspricht mit Ocular 2 einer lOSOfachen, 
mit Ocular 4 einer 1890fachen, das System M mit Ocular 2 
einer 1360fachen, mit Ocular 4 einer 2520fachen Linear -Ver- 
grösserung. 



*) E. Hallier, Reform der Pilzforschimg. Offenes Sendschreiben aa 
Herrn Professor De Bary zu Strassburg. Jena 1875. 
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Die Kräuselkrankheit der Kartoifeln^ 

herYorgemfen durch das Mycelinm Ton Pleospora polytricha Tnlasne. 



Die Kräuselkrankheit (curl der Engländer) ist nach Julius 
Kühn*) zuerst 1770 in England, darauf 1776 in Deutschland 
aufgetreten. In den Jahren 1854 und 1858 wurde sie von 
Kühn selbst in Bunzlau beobachtet. Er beschreibt sie folgender- 
maassen: „In den von mir beobachteten Fällen trat sie schon 
im Juni auf und die erkrankten Pflanzen machten sich schon 
von weitem durch ein eigenthümliches, verkümmertes Ansehen 
bemerklich. Sie hatten nicht die freudig giilne Färbung der 
gesunden Pflanzen, die einzelnen Blättchen des zusammen- 
gesetzten Kartoffelblattes waren nicht nur gefaltet und wellig 
gebogen, es war auch grösstentheils der gemeinschaftliche 
Blattstiel nach unten eingezogen und oft vollständig eingerollt, 
wodurch die ganze Belaubung der Stengel wie zusammenge- 
schi-umpft aussah. Die Blättchen zeigten stellenweis eine 
Verfärbung, vorzüglich aber machten sich bald an der Haupt- 
blattrippe und da, wo der gemeinsame Blattstiel am stärksten 
gebogen war, schmutzig braune, mehr oder weniger längliche 
Flecken bemerkbar, die sich auch an dem Stengel selbst zeigten 
und allraählig zahlreicher wurden. Die Verfärbung des Zell- 



*) Dr. J. Kühn: Die Krankheiten der Kulturgewächse, ihre Ursache 
und ihre Verhütung. Zweite unveränderte Auflage. Berlin 1859. 
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g Die Eiäuselkrankheit der Kartoffeln. 

gewebes an diesen Flecken war anfänglich nur oberflächlich, 
nach und nach drang sie aber tiefer, so dass an solchen Stellen 
endlich auch das Innere des Stengels bis zum Mark dieselbe 
schmutzigbraune, rostige Färbung zeigte. Weder an den all- 
mählig immer mehr zusammenschrumpfenden Blättem, noch an 
den rostfarbenen Flecken der Blattrippen, des Blattstieles und 
des Stengels vermochte ich das Mycelium eines Pilzes, noch 
einen solchen im ausgebildeten Zustande zu entdecken, dagegen 
zeigten die Stengel eine bemerkenswerthe Beschaffenheit auch 
dort, wo ein Rostfleck sich nicht fand, sie wai*en spröde und 
brachen, wenn man sie biegen wollte, ab wie Glas. Mir schien 
der Ginind hiervon in einer ungewöhnlichen Vollsaftigkeit zu 
liegen. Eine weitere Ursache der Krankheit vermochte ich 
nicht zu entdecken. In derselben Reihe von Kailoffelpflanzen 
waren einige ganz noiinal entwickelt, während der grössere 
Theil um sie hei-um alle Zeichen der Krankheit an sich trug." 
Wir werden weiter unten sehen, dass die Kräuselkrankheit in 
zwei allerdings im Zusammenhang, im causalen Gonnex stehen- 
den aber nach dem äusseren Ansehen sehr verschiedenen 
Formen oder wenn ich mich so ausdrücken darf, Generationen 
auftritt. Von diesen hat Julius Kühn bei seiner Beschreibung 
offenbar nur die eine und zwar die auf unserer ei^sten Tafel 
abgebildete im Sinne gehabt. 

Wie Julius Kühn, so ist es noch anderen Forschem er- 
gangen: sie haben einen Parasiten nicht aufgefunden. 

Diese Thatsache ist auf zwei Gründe zurückzuführen. Ent- 
weder haben die Forscher, wie Julius Kühn, nur diejenigen 
Theile der Pflanze untei-sucht, welche sichtbare Symptome der 
Krankheit zeigten. Gerade in diesen Theilen : Blättem, Blatt- 
stielen, oberen Stengelgliedera ist aber gar nicht der eigent- 
liche Sitz der Krankheit. Solche Forscher, welchen von Land- 
wirthen nur die kranken Blätter der Kaiix)ffelpflanze übersendet 
wurden, konnten daher gar keinen Parasiten finden: Oder die 
Forscher untersuchten die andere auf der zweiten Tafel ab- 
gebildete Krankheitsform. In diesem Fall konnten sie über- 
haupt einen Parasiten nicht finden, denn bei dieser Generations- 
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form der Krankheit kommt weder im Stengel noch in den 
Blättern ein parasitisches Mycelium zur Ausbildung, was um 
so mehr aufifallen muss, als gerade die von dieser Erankheits- 
fonn ergiifFenen Pflanzen einen höchst traurigen schwer kranken 
Anblick gewähren (vgl. Tafel 2). 

Wie dieses Räthsel auf überraschende aber sehr einfache 
Weise sich löst, werden wir weiter unten sehen. 

Im Gegensatz zu allen übrigen Forschem fand ich im 
Jahr 1875 ein Mycelium im Innern des Stengels bei den an 
der ersten Form erkrankten Kartoflfelpflanzen auf und zwar 
völlig constant und unter so eigenthümlichen Verhältnissen, 
dass an dem ui*sächlichen Zusammenhang zwischen diesem 
Mycelium. und der Krankheit ^keinen Augenblick mehr ge- 
zweifelt werden konnte. 

Als ich meine Arbeit kaum vollendet hatte und während 
der Verhandlungen, welche sich an die Kartoffelausstellung zu 
Altenburg anschlössen, über dieselbe belichtete, tauchte in den 
Zeitungen und Zeitschriften die Notiz auf, Rev. Berkeley, der 
anerkannt erste Pilzkundige Englands, habe einen Pilz als Ur- 
sache der Kräuselkrankheit entdeckt, welcher von unten aus- 
gehend im Innern des Kai-toflfelstengels empoi-steige. 

Diese Notiz stimmte vollkommen mit demjenigen tiberein, 
was ich selbst gefunden hatte. Leider scheint Berkeley die 
Sache nicht weiter verfolgt und nicht in extenso veröffentlicht 
zu haben. 

Im Juli 1875 begann ich die Untersuchung der Kräusel- 
krankheit, welche ein volles halbes Jahr, bis gegen Ostern 
1876 fortgesetzt wurde und in den Grundzügen die folgenden 
Resultate ergab. Die Krankheit hat, wie wir bereits sahen, 
zwei verschiedene Formen. Dafür konnte man nur zwei 
Gründe für möglich halten: Entweder haben die beiden 
Krankheitsfoimen verschiedene Ursachen, es sind also eigent- 
lich zwei verschiedene Krankheiten ; oder dieselbe Ursache ruft 
unter verschiedenen Umständen beide Krankheitsformen hervor. 

Im Verlauf der Arbeit zeigte sich die letztgenannte An- 
nahme als die richtige. 
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Oehmichen, dem ich die Anregung zu dieser Arbeit ver- 
danke, hat nachgewiesen, dass die Krankheit vorzugsweise be- 
stimmte KartofFelsorten befällt, und zwar die zai-teren Sorten 
mit dünner, leicht ablösbarer Haut, ganz besondei-s die neueren 
amerikanischen Soi-ten. Ich kann diese von Oehmichen sta- 
tistisch nachgewiesene Thatsache nur bestätigen und sie ist 
aus der Natur der Krankheitsui-sache leicht erklärlich. Be- 
züglich der von mir befolgten Methode theile ich wöi-tlich das 
in meiner ersten ausführlicheren Veröffentlichung Gesagte mit*) : 

„Nachdem ich mich durch Untersuchung der von den ver- 
schiedensten Bezugsplätzen entnommenen Materialien tiberzeugt 
hatte, dass die Krankheit keineswegs eine auf meinen Garten 
oder auf eine bestimmte Sorte beschränkte sei, sondern dass 
sie sich durch ganze Theile von Deutschland auf vei'schiedene 
Sorten erstrecke; nachdem ferner die mikrpskopische Unter- 
suchung ergeben hatte, dass der Ki-ankheit unter den ver- 
schiedensten Verhältnissen stets eine und dieselbe Ursache zu 
Giomde liege: ging ich an eine planmässigere und consequentere 
Untersuchung, indem ich alles Bisherige nur als Vorunter- 
suchung ansah. 

Dazu war erforderlich, dass ich die ganze aus fünf Soi-ten 
bestehende Kaitoffelzucht in meinem Garten der Untei'suchung 
zum Opfer brachte und konsequent eine Kartoffelpflanze nach 
der anderen mit ihrer gesammten Brut aufnahm und in allen 
ihren Theilen der genauesten mikroskopischen Untersuchung 
unterzog. 

Nur so durfte ich hoffen, ein klares und einigermaassen 
vollständiges Bild vom Wesen der Krankheit zu erhalten. 

Aus den Reihen der genau untersuchten Materialien hebe 
ich zunächst eine heraus, welche die Early-Rose-KaitolBFel be- 
trifft. Meine ganze Zucht dieser Sorte, bestehend in 44 Pflan- 
zen, wurde vom 13. bis zum 31. Juli 1875 sorgfältig der Reihe 
nach aus dem Boden genommen und aufs Genaueste unter- 
sucht. Jede Pflanze, gleichviel ob von krankem oder gesundem 
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Aeusseren, wurde mikroskopisch geprüft und zwar in allen 
ihren Theilen nach folgender Methode. Zuerst wurden die 
etwa vorhandenen Reste der Mutterkaiix)fFel untersucht ; darauf 
sämmtliche von ihr erzeugten Triebe auf Quer- und Längs- 
schnitten durch alle Intemodien hindurch bis. in die äussersten 
Spitzen des Stengels, durch die Blattstiele und in die Spreite 
der Blättchen. Femer untersuchte ich die kleinen Seitenäste, 
welche die BiaitkartofFeln ara Ende erzeugen und welche hier 
der Kürze wegen Bmtträger genannt werden sollen. Zuletzt 
wurden die Bratkartoffeln selbst mikroskopisch untei*sucht." 
Bei dieser Untersuchung stellte sich im Wesentlichen Folgen- 
des heraus*): 

„Zu Anfang der Krankheit bemerkt man auf den bis dahin 
glatten und ebenen Blättern kleine kreismnde schwarze Flecke, 
die sich allmählig vergrössern und zuletzt oft zusammenfliessen. 
Die Spitzen der Blättchen werden bleich, gelblich, ihre Ränder 
ziehen sich nach innen (oben) zusammen (Taf. la). Nach und 
nach werden die ganzen Blättchen welk (Taf. Ib). Um diese 
Zeit sind die Triebe und die Blattstiele im höchsten Grade 
brüchig; sie zerbrechen wie Glas, wenn man sie zurtickbiegt. 
Ist die Krankheit ei*st so weit vorgeschritten, so greift sie 
rasch um sich, der ganze Stengel wird welk und hängt schlaflf 
über; alle Blättchen sind kraus. Von nun an bräunt sich der 
Trieb, besonders im unteren Theil, während er von oben her 
ziemlich schnell vertrocknet (Taf. I b). Sehr bald ist der ganze 
Trieb schwarz. Hierbei ist auffallend, dass keineswegs alle 
Triebe einer MutterkartoflFel zu erkranken brauchen. Oft sind 
einige Triebe einer Knolle schwer krank, andere bereits abge- 
storben, noch andere völlig gesund. 

Ferner ist sehr bemerkenswerth, dass die Krankheit offen- 
bar nicht von einer Pflanze zur andern ansteckend wirkt, dass 
also die Blätter und giilnen Pflanzentheile überhaupt einen 
Ansteckungsstoflf nicht beherbergen, denn die Krankheit tritt 



*) Wer sich genauer zu unterrichten wünscht, findet die ausführliche 
Darstellung in der ^^Zeitschrift für Parasitenkunde'', Band 4. Seite 111—144. 
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aiif dem Felde sowohl wie im Garten spiaingweis auf; zwischen 
völlig gesunden Pflanzen findet man plötzlich einzelne schwer 
kranke oder abgestorbene. Auch nachträglich geht keineswegs 
irgend ein Krankheitsstoflf von den kranken oder abgestorbenen 
auf die daneben, stehenden gesunden Pflanzen über." 

Die Krankheitssyraptome sind sowohl bei dieser ersten 
Krankheitsform (Tafel I) als auch bei der weiter unten zu 
schildernden zweiten Fonn (Tafel II, Figur 1 und 2) sehr 
charakteristisch and leicht erkennbar. 

Nur die erwähnten schwarzen Flecke sind von Ungeübten 
mit Vomcht und erst nach sehr sorgfältiger Betrachtung zu 
deuten. 

Die Flecke, welche durch Peronospora infestans ei-zeugt 
werden, vergrössern sich rasch und bedecken bald ganze Theile 
der Blätter und Stengel. Man kann sie nicht mit den kleinen 
scharf umschriebenen meist kreisrunden Flecken der Kräusel- 
krankheit verwechseln. Es fehlt bei der Nassfäule die brüchige 
Beschaffenheit der Blattstiele und Triebe. Diese werden viel- 
mehr schlaff, aber die Blättchen welken nicht vom Rande her. 

^Weit leichter kann man die von Blattläusen, giUnen 
Aphiden, hervorgeinifenen Flecke mit denjenigen der Kräusel- 
krankheit verwechseln. Die Blattläuse fressen das Blatt von 
unten an und zwar machen sie kleine kreisninde Flecke, wo- 
bei sie jedoch die Oberhaut der oberen Blattseite stehen lassen. 
Die Oberhaut ist natürlich durchsichtig, aber auf dem dunkeln 
Grunde erscheinen auch diese von Blattläusen verursachten 
Flecke schwarz. Nur bei genauer Betrachtung der Rückseite 
nimmt man wahr, dass diese ausgefressen ist. 

„Weit leichter noch kann man den Blattfrass einer kleinen 
gi-ünen Cicade, einer Art der Gattung Typhlocyba, mit den 
Flecken der ersten Form der Kräuselkrankheit verwechseln. 
Dieses Thierchen, welches in Gärten an verschiedenen Pflanzen, 
besonders aber am Kartoffelkraut, grosse Verheerungen an- 
richtet, hat die Grösse einer kleinen giiinen Aphis und lebt 
wie diese auf der Kartoffelpflanze auf der Rückseite der 
Blätter, wo sie alle Verwandlungen biä zum Anfang oder zur 
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Mitte des Augustmonats durchmacht. Die schwarzen Flecke, 
welche sie durch ihren Frass hervornift, sind denen der Kräu- 
selkrankheit täuschend ähnlich. Anfangs sind es kleine kreis- 
lomde Flecke. Das kleine Thier fiisst als Larve stets im Kreise 
herum, wodurch schwach wellige concentrische Linien ent- 
stehen. Auch dieses Thierchen lässt an der Oberseite des 
Laubes die Epideimis stehen, so dass ein Fensterchen gebildet 
wird, welches auf dem dunkeln Grunde als schwaraes Fleck- 
chen erscheint. Nach und nach werden die Flecke grösser, 
fliessen zusammen, das ganze Blatt, ja bisweilen der Trieb, 
stirbt ab und man hat, wenn die Thierchen zahlreich auftreten, 
eine bedeutende Einbusse in der Ernte, denn die Pflanzen ver- 
kümmern und in Folge davon bleiben die Brutknollen im 
Wachsthum zurück. 

Von der Kräuselkrankheit unterscheidet man diese Be- 
einträchtigung der Pflanze durch die erwähnte kleine Cicade 
sehr leicht, weil im letztgenannten Fall die Blättchen sich nur 
dann zusammenziehen, wenn die Flecken in grösserer Zahl an 
der Spitze liegen. Auch unter dem Einfluss dieser Benach- 
theiligung wird die Spitze des Blättchens nicht selten gelblich ; 
aber niemals wird das Blatt oder gar der ganze Trieb welk 
und schlaff. Das Welken der Blätter ist für die Kräuselkrank- 
heit sehr charakteristisch, aber nur für diese erste Form der- 
selben. 

Tritt die Kräuselkrankheit sehr rapid und heftig auf, so 
wird gerade der untere Theil des Triebes zuerst braun, wäh- 
rend der obere zwar bereits welk, kraus, vergilbt und fleckig 
erscheint, aber noch saftig ist. Während der zunehmenden 
Bräunung verUert die Basis des Triebes allmählig allen Saft, 
sie wird ganz trocken und zuletzt sowohl äusserlich als auf 
Durchschnitten schwarz oder schwärzlich längs gestreift. Nun 
verwelkt und vertrocknet der ganze Trieb auch vom oberen 
Ende her ausserordentlich schnell. 

Die schwarze Farbe der Flecken auf Blättern und Stengeln 
rührt lediglich von nekrotischem Absterben der betreffenden 
Gewebetheile her; sie schrumpfen ein, vertrocknen und werden 
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schwarz. Die Flecke auf den Blättern unterscheiden sich 
natürlich von allen durch Insectenfrass entstandenen bei ge- 
nauerer Prüfung sehr leicht dadurch, dass das Blattgewebe 
an der fleckigen Stelle ganz vollständig bleibt, dass nicht 
bloss an der oberen, sondern auch an der unteren Seite die 
Epidermis wohl erhalten ist. Ei-st ganz zuletzt entstehen an 
den nekrotischen Stellen zuweilen Löcher; dann schwindet 
aber regelmässig auch an der oberen Blattfläche die Epidermis. 

Wenn die Inteniodien des Triebes anfangen, sich zu 
schwärzen, so werden sie fast immer inwendig hohl. Die 
schwarzen abgestorbenen Triebe gehen nicht gleich durch 
Fäulniss zu Grunde, sondern verhaiTen selbst im Boden meist 
längere Zeit. Sterben sie sehr fi*üh ab, so findet man aller- 
dings nach einigen Wochen über der Erde keine Spur mehr 
von der Pflanze. 

An sehr kranken Pflanzen nehmen die Wuraeln ein welkes, 
verschinimpftes Ansehen an. Auch sie faulen nicht, sondern 
werden im Gegentheil trockner. Natürlich werden sie in 
diesem Zustand immer ungeeigneter, den Trieben flüssige 
Nahiaing zuzuführen. Zuletzt vei-trocknen sämmtliche Wurzel- 
haare. Die Brutträger, welche von den Trieben sich abz^weigen, 
werden ebenfalls nach und nach saftlos und missfarbig. Zu- 
letzt sind sie völlig trocken, von strohiger Beschaffenheit. Tritt 
diese Veränderung im Brutträger fiühzeitig ein, so bleiben die 
Brutkartoflfeln sehr klein; oft haben sie nur Erbsengrösse. 
Unter allen Umständen geben erkrankte Pflanzen einen weit 
geringeren Ertrag als gesunde. Die von kranken Pflanzen der 
Early-Rose bleiben kugelig oder unförmlich (Tafel I, Figur e), 
klein, meist von etwas welkem und rauhem Aussehen. Führt 
man einen Schnitt durch den Anheftungspunkt, so sieht man, 
vom Brutträger ausgehend, einen kleinen braunen Fleck, 
während der übrige Theil der Durehschnittsfläche weiss er- 
seheint. 

Geniesst man solche Bnitkai-toffeln, selbst wenn sie be- 
trächtliche Grösse haben, im gekochten Zustand, so zeigt sich 
meistens in sehr merklichem Grade ein süsslicher Geschmack. 
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Bei den Biaitkai-toffeln fand ich die Krankheit niemals weiter 
fortgeschritten als wie so eben angegeben wurde." 

Ehe ich nun zur Schilderung der zweiten Foiin der 
Kräuselkrankheit schreite, ist es unerlässlieh , zuerst den mi« 
kroskopischen Befund bei der ersten Form mitzutheilen. 

„Führt man durch die Blätter der erkrankten Pflanzen 
Quer- und Längsschnitte, so nimmt man zunächst wahr, dass 
das Chlorophyll in Degeneration begriffen ist. Die Chlorophyll- 
körner ei'scheinen klein, blass, schwach und undeutlich um- 
gienzt. Ebenso sind die Amylumkörner klein, unregelmässig 
gestaltet, gering an Zahl. Das ganze Plasma befindet sich 
im Zustand krüm lieber Zerbröckelung. 

Von irgend einem parasitischen Organismus ist dabei gar 
nichts zu finden. Dem Umstand, dass die mikroskopische 
Untei-suchung gerade in dem zuerst sichtbar und auffallend 
erkrankenden Theil kein parasitisches Mycelium nachzuweisen 
im Stande ist, muss es wohl zugeschrieben werden, dass von 
den bisherigen Beobachtern Keiner die wahre Natur der 
Krankheit aufgefunden hat mit der einzigen Ausnahme 
Berkeley 's. Es liegt sehr nahe, ähnlich wie bei der durch 
Peronospora hervorgeinifenen Blattkrankheit, auch hier einen 
laubbewohnenden Parasiten vorauszusetzen; — diese Mühe ist 
aber vergeblich; — an keinem oberirdischen Theil biingt der 
Filz äusserlich Sporen oder irgend ein anderes mit dem 
Mikroskop erkennbares Zeichen seines Daseins hervor. 

Nur selten und bei sehr schwerer Erkrankung findet man 
feines Mycel im Blattstiel und in den Blattnerven. 

Eine ganz andere Ansicht von der Sache erhält man aber, 
sobald man von den unteren Theilen eines schwer erkrankten 
Triebes Querschnitte, besonders aber Längsschnitte ausführt. 

Zwar findet man auch in diesem Fall meistens das ganze 
Parenchym in Rinde und Mark, die Oberhaut, ja sämmtliche 
Holz- und Bastzellen durchaus frei von irgend welchem Para- 
siten. Sobald man aber einen gi'oben Querschnitt oder einen 
sehr feinen Längsschnitt durch ein Gefässbündel ausgeführt 
hat, gewählt man in den grossen Tüpfelgefässen ein anfänglich 
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sehr zartes, wasserhelles, sich verzweigendes, weitläufig septiiles 
Mycelium. 

Figur 3 auf der zweiten Tafel zeigt solches Mycelium im 
Innern eines gi-ossen Tüpfelgefässes. Das Gefäss, welches nach 
beiden Seiten durch einige grosse Prosenchymzellen (p) be- 
grenzt ist, ist durch den Schnitt der Länge nach halbirt. 
Man sieht nur die untere Wand mit den Tüpfeln (m) und 
auch diese untere Wand ist theilweis durch den Schnitt ent- 
fernt. Hier ist sehr deutlich das ziemlich reich ausgebildete 
Mycel sichtbar; doch sieht man es auch auf der linken Seite 
sich über das Innere der unteren Gefässwand verbreiten. 

Die Figur 4 der zweiten Tafel zeigt ein kleines Stück 
eines grossen Tüpfelgefässes , vollständig durch den Längs- 
schnitt geöffnet, bei 500 maliger Vergrösserung. Sowohl die 
obere als auch die untere Gefässwand sind durch den Längs- 
schnitt entfemt, dieser zeigt also eine vollständige Längslamelle. 
Dasselbe ist einerseits durch langgestreckte Parenchymzellen 
(par), andererseits durch Prosenchymzellen (pros.) begrenzt. 
Zur rechten Seite sieht man das Gefäss ganz dicht mit einem 
Gewirre der Mycelfäden ausgestopft. Links von dieser Stelle 
verlaufen sie lockerer. Obgleich in diesem Fall einer sehr 
schwer erkrankten Pflanze der Schnitt aus einem der oberen 
Internodien angefertigt wurde, zeigt sich der Pilz doch schon 
an manchen Stellen im Begriff*, sein Mycelium zu bräunen. 
So z. B. ist der Mycelast a, Figur 4, bis in die Gegend von 
X bereits blassbraun gefärbt. Es zeigen sich in diesem dunk- 
leren Theil deutlich rundliche Vacuolen (v. Figur 4), während 
dieselben im zarteren Ende des Fadens über x noch fehlen. 
Die zarteren Myceläste zeigen statt der Vacuolen stets dichtere 
und in Folge dessen stärker lichtbrechende Stellen, während 
die Vacuolen im unteren Theil des Mycels im Gegentheil 
schwächer lichtbr^chend sind. 

Die Fäden des Myceliums erscheinen anfangs haaifein und 
wenig angeschwollen ; nach und nach werden die Fäden dicker, 
bilden Auftreibungen und während sie anfangs vollkommen 
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farblos sind, fangen sie nun an sich anfänglich schwach, später 
immer stärker zu bräunen. 

Man findet das Myeelium anfangs ausschliesslich in 
den grossen Ttipfelgefässen ; erst später tritt es stellenweise, 
die Tüpfel durchbohrend, in einen Schraubengang oder ein 
Ring- oder Leitergefäss hinein. Im oberen Theil des Stengels 
sah ich es niemals aus den Gefässen in andere Gewebepai-tieen 
hintibertreten. 

Macht man von oben nach unten fortschreitend durch alle 
Intemodien hindurch Längsschnitte, so kann man unschwer 
constatiren, dass der Pilz von unten aufwärts wächst. Nach 
oben findet man früher oder später die Endverästelungen des 
zarten Mycels. Nur in seltenen Fällen findet man das Myee- 
lium in den Blattnerven oder im Blattstiel; weitaus tiber- 
wiegend ist das Blatt bereits völlig vertrocknet, bevor der 
Parasit den Blattstiel erreicht. 

Etwas häufiger begegnet man den ersten Spuren des 
Myceliums in den obersten Intemodien. Meistens ist es hier 
noch sehr zart, dünn und gestreckt, ohne deutliche Scheide- 
wände, und ausnahmslos ist es auf die Gefässe beschränkt. 
Ist der Trieb mit den charakteristischen äusseren Kennzeichen 
der auf Tafel 1 abgebildeten ersten Foim der Kräuselkrankheit 
behaftet, so trifft man unter allen Umständen in 
grösserer oder geringerer Höhe das Myeelium in 
den Gefässen des Stengels an. 

Am sichersten leitet bezüglich der Erkennung der frühesten 
Stadien der Erkrankung die welke Beschaffenheit des Blatt- 
randes. 

Ist der Trieb, wenigstens im oberen Theil, noch grün, 
dabei aber der Blattrand welk und nach innen gerollt, so ist 
in allen Fällen das Myeelium im Innern des 
Stengels nachweisbar. Ich habe über 100 Kartoflfel- 
pfianzen aufs Genaueste untei-sucht und die beständige Ver- 
bindung dieses Myceliums mit der ei-sten Form der Kräusel- 
krankheit durchaus constant gefunden. 

Ich habe eine giosse Zahl von Stengellängsschnitten mit 

Hallier, Die Parasiten. 2 
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dem. Mycelium angefertigt und meinen literarischen Freunden 
mit^etheilt und sie den von mir bezogenen Sammlungen von 
Präparaten mikroskopischer Pilze beigefügt. 

Fand man die oberen Intemodien noch mycelfrei, so trifft 
man das Mycelium in einer kranken Pflanze stets früher oder 
später in den mittlen oder unteren Intemodien. Beschränkt 
sich die Verbreitung des Pilzes auf die untersten Intemodien, 
so ist das Mycelium auch hier noch zaii; und farblos. 

Die zarte Beschaffenheit ist überall Kennzeichen des Jugend- 
zustandes dieses Myceliums; im Alter nimmt es eine wesent- 
lich veränderte Form an. Diese Verändeiaing tritt allmählig 
ein und man kann sie am besten constatiren, wenn man nach 
der soeben angegebenen Methode Längsschnitte durch alle 
Intemodien, von oben nach unten fortschreitend, ausführt. 

Trifft man das Mycelium schon in den oberen oder mittlen 
Intemodien an, so kann man leicht constatiren, dass das 
Mycelium im ganzen Stengel abwärts in ununter- 
brochenem Zusammenhang steht. Es klettert inwendig 
an den Wänden und im Innern der grossen Tüpfelgefässe empor. 
In den unteren Theilen des Stengels nimmt es ganz allmählig 
eine anfangs blassbraune, zuletzt dunkeloli venbraune Färbung 
an. Alle diese Veränderungen treten ganz allmählig ein. 
Anfänglich trifft man Myceläste, die sich schon schwach zu 
bräunen anfangen und deutliche Scheidewände gebildet haben, 
während ihre Verzweigungen noch ganz zai-t und farblos sowie 
scheidewandlos sind. 

Dieses Mycelium ist die Ursache der ersten 
Form der Kräuselkrankheit. 

Dass das Mycelium des Parasiten die Ursache der in den 
Spitzen der Blätter und der Triebe eintretenden Ei-schlaffung 
sei, geht besonders daraus unwiderleglich hervor, dass es sich 
einzig und allein in den kräuselkranken Trieben vorfindet 
Ich habe im Jahre 1875 meine ganze Kartoffelzucht der Early- 
Rose, Late-Rose, Vermont und Beauty untei'sucht, nicht bloss 
die kranken sondern ausnahmslos auch die gesunden Kartoffel- 
pflanzen. Das Mycelium fand sich ausnahmslos nur 
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in den kräuselkranken Pflanzen. Ja noch mehr. 
Manche Pflanzen hatten neben gesunden Trieben auch einen 
oder einige kranke. In solchen Fällen zeigte sich das 
Mycelium im kranken Trieb, aber keine Spur davon in den 
gesunden. 

Anfänglich sind auch in dem blassbraun gefärbten Theil 
des Myceliums nur ganz vereinzelte Scheidewände vorhanden. 
In demselben Maasse aber, wo allmählig das Kolorit des 
Mycels etwas dunkler wird, treten auch die Scheidewände 
häufiger auf. 

Sobald die Scheidewände überall deutlich heiTortreten, 
verweilt das Mycelium nicht mehr in, den Tüpfelgefässen, 
«ondem es breitet sich nach und nach durch das ganze Gewebe 
hindurch aus. Dass es die Tüpfel durchwächst, ist leicht begreif- 
lich, aber dabei bleibt es nicht stehen, vielmehr dringt es in 
alle benachbarten Gefässe, Parenchymzellen und Prosenchym- 
zellen ein^ von Zelle zu Zelle durchbohrend. Die Myceläste 
lauten nur eine kürzere oder längere Strecke in der Zelle 
entlang, dann bohren sie am Ende oder seitlich durch, anfangs 
durch die Poren, zuletzt auch durch die Scheidewände. 

Das Mycelium wird nun immer dunkler. Sobald die 
Durchbrechung der Zellwände des Wirths begonnen hat, treten 
die Scheidewände im Mycelium häufiger und gedrängter auf; 
die dadurch abgeschnürten Zellen werden immer küi-zer, zuletzt 
kugelig. Das Mycelium zei-fäUt geradezu in kurze Conidien 
(im Sinne von Tulasne), ähnlich wie bei einem Brandpilz. 

Dieses Mycelium verhält sich in der Lebensweise in der 
That in sofern demjenigen eines Brandpilzes analog, dass es, 
wie Berkeley und ich in völliger üebereinstimmung nach- 
gewiesen haben, seinen Wirth von unten her befällt, ihn von 
unten nach oben durchwächst und aus zarter Beschaffenheit 
zuletzt eine derbe, kräftige annimmt. Aber ganz verschieden 
ist es vom Brandpilz darin, dass es die oberen Pflanzentheile 
gar nicht eiTeicht, sondern sie durch sein Vorhandensein schon 
vorher tödtet und dadurch, dass es in Folge dessen nicht in 

2* 



20 1^16 Kräuselkrankheit der Kartoffeln. 

den oberen sondern gerade in den untersten zuerst ergiiffenen 
Tbeilen Conidien hervorbringt. 

Figur 5 der zweiten Tafel zeigt die Anschwellung der 
Mycelfäden, die Septirung und die Bildung kui'zer zuletzt 
kugeliger Glieder. Die zunehmende Bräunung des Mycels ist 
durch Schattiruug angedeutet. Figur 6 Tafel 2 zeigt einen 
Haufen bereits abgeschnüi-ter brauner zusammengeballter Coni- 
dien. Es ist diese Fonn als Myceliumform eines Ascomyceten 
aus der 6i*uppe der Russthaue anzusehen, den früher soge- 
nannten Dematieen entsprechend, welche keine selbstständigen 
Bildungen, sondern Mycelformen höherer Pilze, besonders der 
Bussthaue sind. 

Sobald das Mycelium angefangen hat, die Zellen des 
Wirthes zu durchbohren und das ganze Gewebe zu durch- 
ziehen, stirbt dieses rasch ab und geht einem gänzlichen Ver- 
fall entgegen. Das Plasma verschwindet mit seinem gesammten 
Inhalt. Man findet keine Spur mehr von Amylum oder Chloi^o- 
phyll. 

Dieser Zustand tritt immer zuerst im unteren Theil dee 
Stengels ein. Das ganze Gewebe erscheint nun auf Längs- 
schnitten schwärzlich, theils durch Nekrose, theils auch durch 
das massenhaft auftretende dunkle Mycel." Das Intemodium 
wird zuletzt hohl. 

Das Abschnüren der Conidien als Foi-tpflanzungszellen ist 
nicht die einzige Bestimmung des braunen Mycels. Wo die 
endständigen Ketten auf kleine Bäume beschränkt sind oder 
wo sie irgend ein Hinderniss finden, oder endlich überall da, 
wo sie sehr gedrängt auftreten, da ballen sie sich wie in 
Figur 6 Tafel 2 zu i*egelmässigen oder unregelmässigen Massen 
zusammen. 

Den ersten Anfang einer solchen Bildung zeigt Figur 7 
Tafel 2. Bei a sitzt dnem längeren Faden, von welchem die Figur 
nur einen kleinen Theil zeigt, ein kurzer Seitenzweig auf; 
derselbe ist am Ende in eine kleine Kette kugeliger Conidien 
zerfallen, die sich zu einem unregelmässigen Haufen zusanunen- 
ballen. 
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Nun beginnt in den Conidien ein Theilungsprozess; es 
treten Scheidewände auf, wie man in der kleinen bei c 
Figur 7 abgebildeten Zellginippe deutlich sieht, und zwar 
sind diese Scheidewände sehr häufig, so auch hier, longitudinal, 
während sie früher nur transversal auftraten. Deutlicher noch 
zeigt das Auftreten der Scheidewände die etwas grössere Zell- 
gruppe bei b Figur 7, wo der Deutlichkeit halber die Schattirung 
weggelassen ist. 

Durch fortgesetzte Scheidewandbildung entstehen gi-össere 
Ballen von braunen Pilzzellen, welche zuletzt in so festem 
Zusammenhang mit einander stehen, dass es nur selten gelingt, 
sie durch Dnick oder Zerreissen von einander zu trennen. 
Eher entlassen die Zellen ihren Inhalt, bei heftigem Druck 
namentlich eine ziemlich grosse Menge Fett. 

Figur 8 zeigt das Mycelium aus einem grossen Tüpfel- 
gefäss, im Begi-iff zur Bildung von Conidien und Conidienhaufen 
übei-zugehen. 

Die Gestalt der ei*wähnten Ballen, welche eine Art von 
Daueiinycelium bilden, ist je nach den äusseren Umständen 
sehr verschieden. Entwickeln sie sich in einem offenen Raum, 
so z. B. in elftem grossen Tüpfelgef&ss, oder an der Oberfläche 
des Triebes, oder im Inneni des zuletzt hohlen Intemodiums, 
dann nehmen sie meist Kugelgestalt oder wenigstens die Form 
«Ines rundlichen Haufens an. 

Man sieht solche Kugeln mit blossem Auge als winzige 
«chwarze Punkte. Oft ist die ganze Aussenfläche des Stengels 
durch dieselben schwarz punktirt, ebenso häufig die Innen- 
fläche eines hohlen Internodiums und bisweilen das ganze 
Gewebe durch und durch, so z. ^. in dem in Figur 1 Tafel 3 
abgebildeten Fall. Man sieht in der Figur noch sehr deutlich 
die Myceläste, welche die Zellanhäufungen gebildet haben. 
Später gehen diese zu Gininde und die Kugeln liegen isoliii;. 
Ist indessen kein genügender Raum zur Ausbildung der ge- 
nannten Zellkugeln vorhanden, so nehmen die sclerotium- 
artigen Anhäufungen andere Gestalten an, oft höchst unr^gel- 
mässig, wie in der engen Prosenchymzelle bei pr Figur 1 
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Tafel 8. Die Reibung auf der Unterlage scheint hier wesentlich 
mitzuwirken. Das schönste Beispiel dafür, in wie hohem 
Grade diese pseudoparenchymatischen Zellanhäufungen sieh 
ihrer Umgebung anschmiegen können und in wie eigenthüm- 
licher Form sie in die Gewebetheile penetriren, entdeckte ich 
an derselben schwerkranken Pflanze, von der die Figuren 7 
und 8 Tafel 2, sowie Fig. 1 Tafel 3 henühren. Das Mycelium 
durchwächst zuletzt das ganze Gewebe des Triebes bis an die 
Oberfläche, indem es aus der Epidermis wieder hervorbricht. 
Trifft es dabei von innen heraus auf ein Haar, so wächst es in 
dessen Basis hinein und eifüllt das ganze Haar dicht mit dem 
Pseudoparenchym. Figur 2 Tafel 3 zeigt zwei derartige Haare 
vom Brutträger. An der Basis des einen der beiden Haare 
sieht man deutlich zwei Mycelfäden, welche die Basalwand des 
Haares durchbohrt und im Haarkanal den Zellhaufen gebildet 
haben. 

Bei allen schwer erkrankten Pflanzen wurde das parasi* 
tische Mycelium nicht bloss in den Haupttrieben selbst nach- 
gewiesen, sondeiTi durch sorgfältige Längsschnitte ebenso in 
allen ihren Verästelungen. Von besonderer Wichtigkeit war 
die Thatsache, dass das Mycelium aus den unteren Intemodien 
in die kleinen Brutträger hinübeitritt. Auch hier findet es 
sich zuerst in den Gefässen, später in allen Gewebetheilen. 

Aus dem Bi-utträger tritt das Mycelium in die Brut- 
kailofifeln hinüber, hält sich aber in allen von mir untei*suchten 
Fällen selbst bei sehr schwerer Erkrankung längere Zeit in 
der Nähe des Anheftungspunktes , wo es den oben erwähnten 
kleinen braunen Fleck hervorruft. Der Brutträger stirbt unter 
dem Einfluss des parasitischen Mycels ab, und zwar, was sehr 
charakteristisch ist, keineswegs durch Fäulniss, sondern im 
GegentheiL durch Austi'ocknen. Er verdoiTt fönnlich, schrumpft 
zusammen und wird zuletzt ganz strohig. 

Auch in die Wurzeln und ihre Verzweigungen dringt das 
Mycelium ein und auch diese schinimpfen und trocknen unter 
sei^m Einfluss zusammen. 

Wo das zum Pseudoparenchym zusammengeballte Mycelium 
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an die Luft tritt, sei es auf der Aussenfläche des Stengels oder 
im hohlen Stengel oder selbst im Innern eines grossen Gefässes: 
da verharrt es nur kurze Zeit in Unthätigkeit. Nach einiger 
Zeit treibt es aus seinen Zellen neue sehr kräftige Aeste wie 
in a Figur 3 Tafel 3, wo bei rh ein solcher Pseudoparenchym- 
haufen in einer engen oberüächlichen Zelle im Innern des 
hohlen Stengels eingeschlossen ist. An dem einen freien Ende 
sind zwei Zellen zu solchen dicken vielfach septirten Aesten (a) 
ausgewachsen. Die Enden dieser Aeste tragen einige kurze 
unregelmässig gestellte und geformte Zellen (st Figur 3 Tafel 3), 
welche man als Sterigmen aufzufassen hat, denn sie sind an 
dem einen Ast mit zwei grossen durch transvei'sale Scheide- 
wände vielkammerigen Conidien (c Figur 3 Tafel 3) besetzt, 
während solche an dem anderen Ast bereits abgefallen sind. 
Diese Kammerconidien sind als typische Fortptianzungsoigane 
(Conidia septata Tul.) des Pilzes anzusehen; ^enn sie treten 
bei hochgradiger Entwickelung desselben jedes Mal auf. Ich 
fand dieselben bei allen schwer erkrankten Pflanzen in den 
unteren Internodien der absterbenden Triebe ; auch sehr häufig 
an der Oberfläche der Mutterkai-toflFeln. 

Die erwähnten Conidia septata werden in der Regel nur 
von kleineren und gestreckten Pseudoparenchymhaufen aus- 
gebildet Die grösseren, welche anfangs gewöhnlich nahezu 
kuglig, zuletzt aber fast immer von oben her mehr oder weniger 
flach gedrückt sind, treiben zwar an der oberen und Aussen- 
seite ebenfalls Fäden, indem ihre oberflächlichen Zellen zu 
solchen auswachsen, aber diese Fäden bleiben dünn, laufen in 
spitze Enden zu und verästeln sich nicht. Sie sind also steril ; 
mithin gehören sie zu den sehr verschiedenen Ascomyceten zu- 
kommenden sogenannten Appendices. Sämmtliche Appendices, 
welche man in Figur 4 Tafel 3 von dem Pseudoparenchym nach 
allen Seiten stachelföimig gerichtet sieht, befinden sich an der 
vom Substrat abgewendeten Seite; niemals gehen sie von unten 
aus. Auch diese eigenthümliche Bildung ist bei jeder schwer 
erkrankten Pflanze konstant auf der äusseren Fläche des 
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Triebes und der MütterkaitoflFel , ebenso in den hohlen Inter- 
nodien nachweisbar. 

Als ich diese eigenthttmlichen Körper zum ersten Mal 
erblickte, vermuthete ich, irgend eine höher entwickelte typi- 
sche Fruchtform vor mir zu haben, aber darin fand ich mich 
vorläufig getäuscht. Halbirt man einen solchen Körper, so 
findet man in seinem Innern das erwähnte Pseudoparenchym. 
Die Zellen liegen fest an einander, lassen sich nur mit Gewalt 
von einander ablösen, entlassen, wenn man sie zerti-ümmert, 
eine beträchtliche Menge Fetttropfen. 

Das Resultat der ganzen Untersuchung war bis hierher in 
der Kürze folgendes: 

Bei der ei-sten Form der Kräuselkrankheit wird der Trieb 
der Kartoffel von unten aufwärts von einem anfangs zaiten, 
farblosen, scheidewandlosen, verästelten, vielfach ungleich an- 
geschwollenen . Mycelium durchzogen, welches anfangs aus- 
schliesslich in den grossen Tüpfelgefässen aufwärts wächst bis 
in die äusserten Spitzen des Triebes und aller seiner Ver- 
ästelungen, seltner bis in die Stiele und Nerven der Blätter. 

AUmählig wird dieses Pilzmycelium im unteren Stengel- 
theil, später im oberen, braun septirt und zei-fällt an den Enden 
sämmtlicher Zweige in kurze zuletzt kugelige braune einzellige 
Conidien. Jetzt durchbohrt das Mycelium die Tüpfel der 
gi-ossen Gefässe und durchzieht, alle Poren durchwachsend, 
ganze Gewebetheile in sämmtlichen Zellfoi-men, ja zuletzt den 
Stengel auf seinem ganzen Querschnitt bis an die Oberfläche. 
Die Zellen des Myceliums fangen jetzt an, sich nach verschiede- 
nen Richtungen hin zu septiren und bilden dadurch vei'schieden 
gestaltete Zellhaufen von Pseudoparenchym, denen die Bedeutung 
von Sclerotium ähnlichen Bildungen zukommt. Ihre Form 
hängt ab von der Umgebung. Wo sie flach und armzellig 
sind, da bilden sie an der Obei'fläche des Nähi^ewebes, inner- 
halb der grossen Gefässe, auf der Aussenseite des Stengels, 
auf dessen hohler Innenfläche u. s. w. dicke Stiele durch 
Keimung ihrer Zellen. Diese Stiele verästeln sich und tragen 
am Ende keulig-linealische transversal septirte Kammerconidien 
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als typische Fortpflanzungszellen. Die grösseren Haufen, welche 
meist die Gestalt etwas gegen die Unterlage flachgedrückter 
Sphaeroide haben, bringen an der vom Substrat abgewendeten 
Seite eine Anzahl steriler Appendices hervor, wodurch die 
Zellgruppe mit *dtlnnen sehr spitzen leicht zerbrechlichen 
Stacheln bedeckt wird. Bisweilen sind diese Mycelhaufen aber 
auch frei von Appendices. 

Nach sorgfältiger Durchsicht der einschlagenden Litei-atur 
bin ich zu der Uebei*zeugung gekommen, dass der oben ge- 
schilderte Parasit der Kräuselkrankheit der Kai*toffeln nichts 
Anderes ist als eine abortive Fonn eines von Tulasne in seiner 
Selecta Carpologia Fungorum sehr genau geschildei-ten Buss- 
thau-Pilzes, der Pleospora polytricha Tul. Zu dieser Annahme 
ftthi*t besonders die eigen thttmliche. typische Gestalt der Conidien 
und die Form der Appendices. Es sind nun mit der Pleospora 
polytricha Tul., welche auf Grashalmen parasitisch vorkommt. 
Versuche anzustellen, ob sie, auf die Kaitoffel übertragen, die 
erste Fonn der Kräuselkrankheit erzeugt. Leider ist die Pleo- 
spora polytricha Tul. bei uns nicht so häufig, dass es mir bis 
jetzt gelungen wäre, brauchbares Material zu solchen Versuchen 
zu gewinnen. 

Den sorgfältigen kritischen Nachweis der Identität des 
Kartoflfelschmarotzers mit der Pleospora polytricha Tul. findet man 
in meiner Zeitschiift für Parasitenkunde Seite 115—133 und ich 
will die Mycologen von Fach darauf verweisen. Für den hier 
verfolgten Zweck genügt es, den Pilz, wie er auf der Kartoffel 
vorkommt, in allen seinen Einzelheiten geschildert zu haben. 

Dass der Pilz die Krankheitseracheinungen wirklich be- 
dingt, geht aus obiger Dai*stellung zui* Genüge hervor, denn 
da das Mycelium zuletzt die unteren Intemodien der Triebe 
ganz dicht erfüllt, ja alle Zellformen oft ganz und gar aus- 
stopft, so saugt es nicht nur das so stark befallene Gewebe 
vollständig aus, so dass es absterben muss, sondern es hindert 
auch alles weitere Aufwärtsströmen des Saftes zu den oberen 
Intemodien. Daher das rascEe Welken der Blätter und der 
ganzen Triebe von den äussersten Exti*emitäten her, das ne- 



26 I^e Kräuselkrankheit der Kartoffeln. 

krotische Fleckigwerden der Blätter, das Zusammenrollen ihrer 
Ränder. Es erkläit sich daraus auch ganz einfach, warum die 
Krankheit, sobald sie einen gewissen Grad eiTeicht hat, meist 
mit rasender SchnelKgkeit um sich greift. 

Wenn nun auch feststeht, dass der Parasit aus den untei*en 
Internodien der Triebe allmählig aufwärts ilickt und dadurch 
die Krankheitssymptome verui-sacht, so ist doch aus den bisher 
mitgetheilten Thatsachen noch keineswegs abzuleiten, woher 
der Parasit überhaupt kommt, wie er in die Pflanze gelangt, 
welchen Angriffspunkt er benutzt. Soviel steht nach der Form 
der Krankheit fest, dass sie nicht im eigentlichen Sinne des 
Wortes ansteckend d. h. dass sie nicht von einer erkrankten 
Pflanze auf freiem Felde auf benachbai-te gesunde übeitrag- 
bar ist. . 

Nirgends sieht man auf freiem Felde auch nur die ge- 
ringste Andeutung dafür, dass die Krankheit durch das Laub 
oder die oberen Stengeltheile ansteckend wirke. Die Krank- 
heitsursache muss offenbar schon fräh in der Pflanze liegen 
und geht nicht von einer Pflanze auf die andere^ über. 

Hier geht eine Sorte ganz und gar zu Gnmde, während 
unmittelbar daneben eine andere Sorte von der Krankheit ver- 
schont bleibt. Bei einer dritten Sorte macht die Krankheit 
unregelmässige Sprünge: eine Reihe ganz gesunder Pflanzen 
wird plötzlich durch ein oder einige schwer kranke Individuen 
unterbrochen. 

Es verhält sich mit der Kräuselkrankheit also umgekehrt 
wie mit der durch Peronospora hervorgerufenen Nassfäule. 
Diese ergreift ganze Felder gleichzeitig. Ende Juli 1875 hatte 
sich die Nassfäule innerhalb acht Tagen mit unglaublicher 
Geschwindigkeit über ganze Theile Thüringens verbreitet und 
es war auffallend, wie an den dem Nord- und Ostwind preis- 
gegebenen Stellen fast jede Pflanze erkmnkte, weil die Sporen 
der Peronospora, welche auf dem Kartoflfellaub zur Abschnüiimg 
kommen, dui'ch den Wind weitergeführt werden. 

Bei der Kräuselkrankheit dagegen sind gar keine Sporen 
vorhanden, welche der Wind forttragen könnte, denn die 
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Conidien kommen erst gegen das Ende der Krankheit in und 
auf den abgestorbenen Stengeltheilen zur Entwickelung. Wenn 
also, wie angenommen werden muss, die Keimlinge dieser 
Conidien die Mutterkartoffeln oder die daraus hervorgehende 
Kartoffelpflanze direkt angreifen, so kann das nur durch Ver- 
mittelung des Bodens, nicht aber durch Vermittelung des 
Windes geschehen. Soviel steht jedenfalls fest , dass in den 
über der Erde befindlichen Stengeltheilen der Kartoffel nirgends 
bei der Kräuselkrankheit ein Parasit eindringt. 

Zwischen beiden Krankheiten besteht also ein sehr wesent- 
licher Untei-schied : Die Kräuselkrankheit ist epide- 
misch, aber nicht ansteckend, die Nassfäule ist 
epidemisch und im höchsten Grade ansteckend. 
Die Kräuselkrankheit ist auch endemisch, denn sie befällt 
manche Sorten gar nicht, andere sehr heftig. 

Für die Frage, wo der Parasit eindringt, ist es von der 
grössten Wichtigkeit, dass in allen Fällen, wo die erkrankte 
Pflanze noch einen Ueben-est der Mutterknolle besitzt, dieser 
von dem zarten Mycelium des Parasiten der Kräuselkrankheit 
durchzogen ist. 

Figur 5 der dritten Tafel zeigt eine Parenchymzelle von 
einer Mutterkartoffel der Early-Rose in unmittelbarer Nähe des 
Ansatzpunktes des einen Haupttriebes. Man sieht die Zelle 
von zarten Mycelfäden durchsponnen, welche theils unter, theils 
über der theilweise durch den Schnitt entfernten oberen Wand 
hinweglaufen. Alle Zellenfoimen der Mutterkartoffel sind von 
solchem Mycel durchzogen; das lässt sich auch nicht anders 
erwarten zu einer Zeit, wo die Infektion der Pflanze durch die 
Mutterkartoffel längst stattgefunden und das Mycelium sich 
auch im Stengel bereits durch alle Gewebetheile verbreitet hat. 

Zunächst war nun die Frage, ob die sclerotiumartigen 
Dauermycelien im Innern der Mutterkartofiel wirklich vor- 
kommen. Da die zarten Amerikanischen Kartoffelsorten zur 
Erntezeit kaum Ueberreste der Mutterkartoffel aufzuweisen 
haben, so musste ich mich zur Lösung dieser Frage eines 
anderen W^es bedienen. Ich untersuchte zu diesem Zwecke 
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ei*stens solche Kartoffeln der Early-Rose, welche von der vor- 
jährigen Ernte im Keller zum Zweck von Untersuchungen 
zuiückbehalten waren. 

An einigen derselben, welche schon äusserlich ein sehr 
schlechtes Ansehen hatten, liessen sich sehr leicht im Innern des 
Gewebes nicht nur das reife braune Mycelium, sondern auch 
die sclerotiumartigen Bildungen nachweisen. 

Ausserdem untei*suchte ich an einigen kmnken Pflanzen 
hartlaubiger Sorten die noch erhaltene Mutterkartoffel und 
fand zu meiner Befriedigung, dass das parasitische Mycelium 
in sehr eigenthümlicher Weise von aussen nach innen vor- 
i-tickte. In diesen Fällen war der Parasit von aussen ein- 
gedrungen und zwar von einer Stelle an der Durchschnitts- 
fläche der beim Legen zerstückten Mutterkartoffel. Damit 
ist also die autochthone Entstehung der Krank- 
heit nachgewiesen. 

Der Parasit hatte sich von der Schnittfläche aus keines- 
wegs radial nach allen Seiten durch das Gewebe verbreitet, 
sondern das Mycelium hatte sich auf einen ganz kleinen Raum 
beschränkt, indem es sich gi-adlinig in's Innere des Parenchyms 
hinein bewegte. So war nur bis zu einer Tiefe von etwa 
5 mm. das Gewebe vollständig zei'stört und durch den Pilz 
geschwärzt. Figur 6 Tafel 3 zeigt einige solche von dem Pilz 
stark ergriffene und in Folge dessen koUabirte Parenchym- 
zellen. Man sieht, wie das Dauermycelium des Pilzes sich an 
den Wänden der Parenchymzellen entlang zieht, bald grössere, 
bald kleinere unregelmässige Anhäufungen bildend. 

Damit ist die Möglichkeit nachgewiesen, dass das Mycelium 
der Pleospora polytricha TuL, vielleicht mit den im Dünger 
befindlichen Gras- und Getreidehalmen in den Boden gebracht, 
die Mutterkartoffel nach der Aussaat von aussen angreift und 
so die Kräuselkrankheit erzeugt. 

Endlich wird gegen das Ende der Krankheit die junge 
Brut inficiit. Schon weiter oben habe ich als äusseres Kenn- 
zeichen für die starke Erkrankung einer Pflanze mitgetheilt, 
dass ihre Brutträger vertrocknen. Ihr Gewebe ist dabei mit 
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dem parasitischen Mycelium eifüUt. Macht man von einer 
jungen Brutkailoffel , welche an einem solchen kranken Bmt- 
träger erzeugt wurde, einen dünnen Längsschnitt durch die 
Mitte des Trägei*s und der Brutkartoffel, so sieht man mit 
blossem Auge von dem Gewebe des bräunlich verfärbten Brut- 
trägers ausgehend einen kleinen missfarbigen Fleck, welcher 
sich deutlich rings um die kleine Kartoffel im Gefässbündel- 
kreis herabzieht Bisweilen ist er nur unmittelbar unter dem 
Träger nachweisbar; in anderen Fällen jedoch durchläuft er 
einen, grossen Theil der Gefässbündel. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt unmittelbar am 
Ansatzpunkt des Brutträgers in diesem bräunlichen Fleckchen 
die Zellen missfarbig; die Gefässe sind mit einer gelbbraunen 
krümlichen Masse angefüllt. In den Gefässen, ebenso häufig 
aber auch in den Parenchymzellen , finden sich zarte farblose 
und scheidewandlose Mycelfäden. 

Die anfänglich so überraschende Thatsache , dass man das 
Mycelium der Pleospora polytricha Tul. in den oberen Theilen 
der kräuselkranken Kartoffelpflanze nui* in den grossen Tüpfel- 
gefässen findet, erklärt sich aus der oben geschilderten Lebens- 
weise des Pilzes sehr einfach. Ist der Pilz, vielleicht durch 
Sti-oh in den Boden und so mit der Mutterkartoffel in Be- 
rührung gebracht, so verbreitet er sich langsam in ihrem 
Gewebe, bis er die mittlerweile hervorgebrochenen Triebe er- 
reicht. Von diesen wird er einige früher als die anderen 
erreichen ; man findet daher nicht selten Pflanzen mit gesunden 
und kranken Trieben. EiToicht das junge Mycelium die Basis 
eines Triebes, so wiid es sich langsam durch den ganzen Quer- 
schnitt verbreiten. Sobald es in ein Tüpfelgefäss eingedi*ungen 
ist, wird es innerhalb desselben sehr rasch aufwärts wachsen, weil 
es im Gefäss nur schwachen Widers^nd findet. Ganz besonders 
muss noch hervorgehoben werden, dass bei dem ganzen Krank- 
heitsverlauf keine Spur von Hefezellen, kein Micro- 
coccus, keine Bakterien oder irgend ein vegetabilisches 
Ferment auftritt. Die Pflanze stirbt, weil der von unten her 
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eingedrungene Parasit ihre Säfte aufsaugt, ihr alle Nahrung 
von unten entzieht und sie fönnlich verdorren macht. 

Dass die Krankheit autochthon auf dem Felde entsteht, 
aber nicht von Pflanze zu Pflanze ansteckend wirkt, glaube ich 
zur Genüge nachgewiesen zu haben. 

Nun fragte sich aber, ob die Krankheit, einmal 
erworben, nicht erblich sei? War das der Fall, so 
musste die aus kräuselkranken Pflanzen hervorgehende Brut 
abermals kräuselkranke Pflanzen hervorbringen. Auf diese 
Frage musste also die Aufzucht der erhaltenen kümmerlichen 
Brut kräuselkranker Pflanzen mir eine klare und bestimmte 
Antwort geben. Dazu hatte ich ein herrliches Material ge- 
sammelt. Von jeder kranken Pflanze war die ganze Kranken- 
geschichte zu Papier gebracht und sowohl die Pflanze als die 
von ihf gezogene Bnit nummerirt. Alle diese Kartöffelchen 
wurden im ersten Frühjahr 1876 in Blumentöpfe ausgelegt und 
bei massiger Temperatur theils im Zimmer, grössei'entheils in 
meinem geräumigen Gewächshaus kultivirt. 

Der Erfolg dieser Cultur war ein höchst übeiTaschender. 
Viele Kartoffeln kamen gar nicht zum Austreiben. Das waren 
namentlich die ganz kleinen und vollständig verkümmerten. 
Andere trieben zwar aus, aber die Triebe wurden nur wenige 
Centimeter hoch, um dann rasch wieder abzusterben. In beiden 
Fällen faulte die Legkartoffel schnell ab. 

Noch andere Kartoffeln bildeten ungewöhnlich dicke, sehr 
spröde und zerbrechliche Triebe, wie sie in Figur 1 und 2 
Tafel 2 sehr charakteinstisch abgebildet sind. Diese Triebe 
sind scheinbar äussei-st kräftig, aber sie nehmen schon früh 
eine völlig abnorme Beschaffenheit an. Der ganze Trieb pflegt 
sich mehr oder weniger zu krümmen. Die Blattstiele (vgl. 
Fig. 1, 2 Tafel 2) biegen ^ich stark rückwärts und besonders 
biegt sich das Blatt gegen seinen Stiel zurück. Der Blattrand 
wird kraus und wellig, aber keineswegs welk; im Gegentheil 
hat das Blatt wie der ganze Trieb eine glasige brüchige Be- 
schaffenheit. Die Blätter wachsen selten vollständig aus, 
sterben vielmehr wieder ab, bevor sie ihre volle Ausbildung 
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^n'eicht haben. Aeussei^st selten ist der Trieb von längerer 
Dauer; fast immer stirbt er ab, bevor sich Blttthenknospen 
zeigen. Dieses Absterben . geschieht oft sehr rasch, scheinbar 
plötzlich. 

Dieses ist die oben erwähnte zweite Fonn der Kräusel- 
krankheit, welche einige Forscher, wie z. B. Schenk in Leipzig, 
•ausschliesslich untersucht und daher geglaubt haben, Oehmichen 
und ich hätten eine andere Krankheit beschrieben als die echte 
Kräuselkrankheit. 

Niemals kommt es bei dieser angeerbten Form der Kräusel- 
krankheit in den erkrankten Trieben zu irgend einer Mycel- 
bildung. Daraus erkläi*t sich einfach, warum fast allen Bota- 
nikern, welche sich mit der Kräuselkrankheit beschäftigt haben, 
das Vorhandensein des Parasiten entgangen ist. 

Niemids setzten die kräuselkranken Pflanzen der zweiten 
Generation Brutkartoffeln an, denn lange vor dieser Zeit waren 
die Triebe bei*eits wieder abgestorben. 

Es ergiebt sieh also aus meinen Zuchtversuchen mit 
kräuselkranken Binitkartoflfeln das merkwürdige Resultat, 
dass die Kräuselkrankheit nur zwei auf einander folgende 
Generationen der KailoflFelpflanze befällt, dann aber für diese 
Zucht erlischt, weit die zweite kranke Generation keine Brut 
ansetzt. 

Das parasitische Mycelium macht dabei in der Brutkartoflfel 
so langsame Fortschritte, dass die abnoime Entwickilung der 
Triebe und ihr frühes Absterben keineswegs dem Vorhanden- 
sein des Mycels, sondern vielmehr den Veränderungen und 
Abnormitäten zugeschrieben werden muss, welche die Brut 
durch die Kräuselkrankheit der vorhei-gehenden Generation er- 
litten hat. 

Wir können das bis jetzt Gewonnene in folgende Sätze 
fibersichtlich zusammenziehen : 

1) Die Kräuselkrankheit der Kartoffeln zeigt zwei vei-schiedene 
Formen, deren ei*ste direkt, die zweite indirekt, durch 
das parasitische Mycelium eines Kussthaues, der Pleospora 
polytricha Tul., erzeugt wird. 
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2) Die Heospora dringt mit ihrem Mycelium im Boden, 
wohin sie' wahrscheinlich durch Stroh gelangt, in die 
Saatkartoffel ein. 

3) Die Pleospora befällt vorzugsweise zarte, zartschalige 
Sorten, weil sie in diese am leichtesten eindringen 
kann. 

4) Das eingedrungene Mycelium verbreitet sich langsam in 
der Mutterkartoffel, bis sie die Triebe erreicht. 

5) In den Trieben steigt der Parasit rasch in den Tüpfel- 
gefässen aufwärts, breitet sich dagegen im Querschnitt 
der Basis der Triebe nur langsam aus. 

6) Nach einiger Zeit hat das parasitische Mycelium den 
Trieb so ausgesogen, dass dei-selbe abstirbt 

7) Alle Erscheinungen dieses Absterbens als: Nekrotische 
Flecke, Welken von den Extremitäten her, Chlorose, 
Degeneration des Amylum, finden ihre Erklärung durch 
Entziehung der wässerigen Nahning mit den anorgani- 
schen Nährstofflösungen, namentlich den Kalisalzen von 
Seiten des parasitischen Mycels. 

8) Die Krankheit pflanzt sich durch die Brutträger bis an 
den Anheftungspunkt der Brutkartoffel fort. 

9) Die ausgelegte Bmtkartoffel erzeugt Triebe, welche an 
der zweiten Foim der Kräuselkrankheit leiden. 

10) Dai hier das Mycelium den Trieb gar nicht erreicht, so 
treten die Erscheinungen desWelkens, der Chloi-ose u. s. w. 
nicht ein, sondern der glasige gekräuselte Trieb stirbt 
bald wieder ab. 

11) Die beiden Krankheitsfoi-men befallen also zwei Genera- 
tionen der Kartoffelpflanze; die erste autochthon auf 
dem Felde, die zweite angeerbt von der kranken Mutter. 
Bei der ei-sten Form ist der Parasit direkt, bei der 
zweiten nur indirekt thätig. 

12) Nach der zweiten Generation erlischt die Krankheit, da 
diese zweite Generation keine Brut ansetzt. 
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13) Es erklärt sich aus der Seltenheit des Parasiten, aus 
dem autoehthonen , nicht ansteckenden Charakter der 
Krankheit ihre Seltenheit und ihr meist baldiges Wieder- 
verschwinden. 

14) Hefebildungen finden bei dieser Krankheit durchaus nicht 
statt. 

Zur Erleichterong der Uebersicht vergleiche man am Schlüsse dieser 
Schrift die Erklärung der Tafeln. 



Ha liier, Die Parasiten. 3 



n. 
Die Nassfäule der Kartoffeln. 



Zwei verschiedenere Erkrankungen eines und desselben- Or- 
ganismus kann es wohl kaum geben als die Kräuselkrankheit 
und die Nassfäule der Kartoffeln und doch werden beide durch 
Pilze hervorgerufen, freilich Pilze, die wahrscheinlich keine 
Verwandtschaft mit einander haben: die Kräuselkrankheit 
durch das Mycelium eines zweifellosen Ascomyceten aus dem 
Verwandtschaftskreise der Russthaue : Pleospora poly tricha 
Tul. und die Nassfäule durch die Hefebildungen der Perono- 
spora infestans Casp., welche schwerlich zu den Ascomyceten, 
wahrscheinlich zu den Sporomyceten gehört. 

Es giebt wohl keine Pflanzenkrankheit, welche eine so 
ungeheure Literatur hervorgemfen hätte, wie diejenige, welche 
man unter dem Namen der Kartoffelkrankheit schlechthin be- 
greift. Die Kartoffel leidet an zahlreichen Krankheiten, aber 
keine ist so gefürchtet wie diese, keine tritt häufiger und all- 
gemeiner in so hohem Grade verheerend auf; gegen keine 
haben sich menschliche Massregeln so machtlos ei-wiesen. 

Soll eine Arbeit über einen schwierigen Gegenstand ein 
brauchbares Resultat geben, so muss vor allen Dingen die 
Fragstellung richtig sein. Diese habe ich in meiner „Reform 
der Pilzforschung" möglichst coiTect zu geben vei'sucht. 

Die ersten Kennzeichen der Blattfäule zeigen sich bekannt- 
lich darin, dass auf dem Laube, besonders auf seiner unteren 
Fläche, eine zarte Schimmelbildung auftritt, bestehend aus 
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feinen farblosen, also dem blossen Auge weisslich ei*scheinenden 
Fi'uclith}T)hen, welche an ihrer Spitze unregelmässig schraubig 
gestellte Aestchen zur Ausbildung bringen, deren jedes mit 
einer citronenföiinigen Spore abschliesst. Unter einer scharfen 
Lupe lässt sich dieser Pilz einigermaassen sicher als die Perono- 
spora infestans Casp. erkennen, völlig sicher unter dem Mi- 
kroskop. Je nach der Kräftigkeit der Ent Wickelung, welche 
lediglich von Ernährung und Feuchtigkeit abhängt, ist die 
Hyphe einfach oder sie löst sich in einige Hauptäste auf, 
welche ihrei-seits dann die sporenerzeugenden Zweige tragen. 

Fast alle fiüheren Beobachter stimmen darin überein, dass 
das Myceliura der Peronospora scheidewandlos ist und mit der 
Fruchthyphe und allen ihren Zweigen nur eine einzige grosse 
Zelle darstellt, denn alle stehen in offener Verbindung. Ich 
kann diesen früheren Beobachteni im Allgemeinen nur bei- 
pflichten. Ein charakteristisches Kennzeichen, welches nur 
selten fehlt, sind mehre Anschwellungen, welche die Frucht- 
äste in ihrem Verlauf zur Ausbildung bringen. Sie fehlen nur 
an solchen Exemplaren bisweilen, welche auf nassem Nähr- 
boden sehr üppig vegetiren. Bei der Kartoflfelkrankheit in der 
freien Natur vermisste ich die Anschwellungen nie. 

Die erste Frage, welche sich nach der Beobachtung der 

Peronospora auf dem Kartoffellaub ganz von selbst aufdrängen 

musste, war diejenige nach der Fortpflanzung dieses Pilzes 

und nach der Rolle, welche derselbe auf seinem Wirth, der 

Kartoffelpflanze, spielt. 

Dass die bisherigen Angaben über die genannten Punkte 
noch sehr lückenhaft und grossentheils gradezu falsch sind, 
sieht man nächst der oben citiiten kleinen Schrift „Reform 
der Pilzforschung" am besten in dem betreffenden Abschnitt 
meiner Phytopathologie *). 

Dass man die citronenförmigen Zellen, welche am Ende 
der Zweige der Fruchthyphen zur Abschntimng gelangen, als 



*) E. Hallier. Phytopathologie. Die Krankheiten der Culturgewächse. 
Leipzig 1868. S. 305-312. 

3* 
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Fortpflanzungszellen (Conidieh) anzusehen habe, musste von 
vornherein für wahrscheinlich gelten. 

Nun fragt sich aber, auf welche Weise diese Conidien 
die Fortpflanzung einleiten, eine Frage, deren Berechtigung 
sich aus sehr verschiedenen Foiinen der Keimung der Sporen 
und Conidien der Pilze von selbst ergiebt 

Es sind hier mehre Möglichkeiten vorhanden. Entweder 
treiben die Conidien einen Keimschlauch, welcher direct in 
das Nährgewebe eindringt, oder es bilden sich, wie bei so 
vielen Ustilagineen und Uredineen, erst Nebenconidien , bis- 
weilen in mehren Generationen, oder endlich, es tritt gar keine 
directe Keimung ein, sondern das Plasma der Keimzelle zer- 
fällt in Schwärmer, welche ausschwärmen, sich zu Zellen um- 
bilden, die dann ihrerseits keimen. 

Bei der Peronospora infestans Casp. hatte schon einer dw 
ersten Erforscher der Kaiiioffelkrankheit, Speei-schneider, dessea 
Arbeit zu dem Besten gehört, was je über Pilze geschiieben 
ist, die directe Keimung beobachtet und man war durchaus 
berechtigt, nach seinen Angaben diesen Vorgang für den nor- 
malen zu halten. 

Später machte de Baiy die schöne Beobachtung, dass 
unter gewissen Verhältnissen sich das Plasma der Sporen in 
etwa 6—12 Portionen theilt und dass diese Portionen in Ge- 
stalt von Schwärmern, welche mit zwei Cilien vei*sehen sind, 
aussehwärmen. Die Umstände, welche zur Schwärmerbildung 
nothwendig sind, blieben bisher ununtersucht. Man hatte, wenn 
Peronosporasporen in Wasser ausgesäet wurden, die Schwäimer 
sich bilden und aussehwännen sehen und hatte diesen Prozess 
ohne Weiteres für den normalen Vorgang erklärt und die 
fi-üher beobachtete Keimung gewissemiaassen für etwas Ab- 
normes, wo nicht gar Zufälliges. 

Zufall giebt es aber in der Natur nicht. Wenn zwei so 
hervorragende Forscher wie Speei-schneider und de Bary über 
eine Thatsache diametral verschiedener Ansicht sind, so muss 
das einen Grund haben und dieser Grund muss untersucht 
werden. 
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Ich fi-agte mich zunächst: Ist die Schwännerbildung von 
äusseren Bedingungen abhängig oder nicht, und wenn das erste 
der Fall ist, welches sind dann diese Bedingungen? 

Dem Entdecker der Schwärmer war ihre Ausbildung ge- 
lungen bei Aussaat der Sporen der Peronospora in reines 
Wasser. Ich wiederholte diesen Vei*such. Frisch gezogene 
Sporen wurden in einen Tropfen destillirten Wassers gebracht 
und in einer feuchten Kammer fortgesetzt unter dem Mikroskop 
beobachtet 

Schon nach einer halben Stunde begann die Theilung des 
Plasma in der Mehrzahl der Sporen und ^ dauerte keine 
Stunde, so waren die meisten derselben im Begiiff, ihre 
Schwärmer, einen nach dem andern, austreten zu lassen. An 
der Richtigkeit der Beobachtung war also nicht zu zweifeln 
und die Beschreibung sowohl wie die Abbildungen des Ent- 
deckei'S sind so correct, dass ich hier ohne Weiteres auf die- 
selben verweisen darf*). 

Bedenklich aber war die Folgerung, welche der Entdecker 
üus seiner schönen Beobachtung zog, indem er nämlich be- 
hauptete, es bildeten sich in allen Fällen vollständiger Ent- 
wickelung erst innerhalb der endständigen Fortpflanzungszelle 
die zu neuem Mycelium heranwachsenden Sporen aus**). 

Diese Behauptung hätte erst erwiesen werden müssen und 
awar in doppelter Weise. Es musste gezeigt werden, dass 
die Schwärmer bei jeder beliebigen Ernährung zur Ausbildung 
kommen, und zweitens, dass dasselbe vom Reifezustand wirk- 
lich in soweit abhänge, als bei völliger Reife unbedingt die 
Schwänner sich ausbilden. Nach beiden Richtungen hin hat 
man versäumt, Versuche zu machen, und in Folge davon haben 
sich grundfalsche Ansichten über die Peronospora föimlich 
dogmatisch festgesetzt. 

Sobald man exacte Versuche nach einer von beiden Rich- 



*) A. de Bary. Die gegenwärtig herrschende Kartoffelkrankheit 
Xieipzig 1861. 

**) Vgl. Hallier, Reform der Pilzforschung. S. 5. 
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tangen hin einleitet, fällt die Antwort rein negativ aus: die 
bisherige Ansicht, dass die Schwärmerbildung 
^ewissermaassen das normale Verhalten des Pilzes 
sei, ist also falsch! 

Es hängt die Schwärmerbildong nämlich ab von dem Er- 
nährungszustand der Sporen. Haben die Sporenträger eine 
genügende Menge Plasma gebildet, so tritt niemals Schwärmer- 
bildung ein, sondern stets Keimung. Säet man die Sporen 
nicht in destillirtes Wasser aus, sondern in eine f&r Pilze ge- 
eignete flüssige Nahrung, so keimen sie unter allen 
Umständen! Nicht ein einziger Schwärmer kommt zur 
Ausbildung ! 

Zu solchen Versuchen bereite man sich z. B. folgende 
Mengung: Man nehme auf ^^ Liter Wasser 1 Gittmm Ammo- 
niumphosphat, 2 Gramm Starkezucker, 4 Gramm Holzasche. 
Das Ganze wird einige Minuten gekocht und filtiirt. Zu jedflD 
Versuch muss die Lösung frisch bereitet werden. 

Bringt man in einen Tropfen der gehörig abgekühlten 
Lösung die Sporen der Peronospora, so bilden sie unter allen 
Umständen keine Schwäiiner aus; überhaupt sieht man in den 
ersten 10 — 15 Stunden keine andere Verändei-ung in ihnen, 
als dass das Plasma dichter wird. Nach etwa 15—20 Stunden, 
bisweilen etwas fiüher, treiben sie am Papillenende einen 
dicken Keimschlauch, der selten einfach bleibt, gewöhnlich an 
der Austrittsstelle sich in zwei bis fünf Aeste spaltet, welche 
sparrig nach vei-schiedenen Seiten abstehen. 

Da diese normale Keimung weniger genau bekannt ist ab 
die Schwännerbildung, so will ich sie etwas genauer beschreiben, 
wobei ich auf Tafel 5 und 6 des vierten Bandes meiner Zeit- 
Schrift für Parasitenkunde verweise. 

Die reife Spore zeigt sich bei starker Vergrössening mit 
kleinen Vacuolen und zahlreichen Piastiden und Fetttröpfchen 
erfüllt (schaumig-körniges Plasma). 

Die Spore ist im völlig ausgewachsenen Zustand eigentlich 
oval, aber am Pmde mit einer papillösen Anschwellung der 
Wand versehen ; wahrscheinlich eine gelatinös gequollene Stelle 
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der Wand, denn hier treten die Schwänner aus und in der 
Nähe dieser Stelle findet auch das Hervoi-wachsen der Keim- 
schläuche statt 

Ebenso findet sich am Anheftungspunkt der Spore eine 
kleine Von'agung, aber diese besteht nicht in einer Wandver- 
dickung, sondern sie ist das hohle Ende des die Spore ab- 
schnürenden Hyphenastes; sie stellt also einen sehr kurzen 
liohl«i Cylinder vor, frei von Plasma und ohne Zusammenhang 
mit dem Lumen der Spore. 

Die beiden kleinen Vorragungen sind es eben, was der 
ausgewachsenen Spoi'e das citronen förmige Ansehen verleiht. 
Bei einer ganz jungen Spore kommt noch hinzu, dass sie sich 
nach beiden Enden etwas veijüngt, wodurch sie noch auf- 
fallender dtronenförmig wird. 

Uebrigens ist der Quei-schnitt der Spore nicht genau kreis- 
iiindf sondern elliptisch, was man leicht sehen kann, wenn 
eine Spore unter dem Gesichtsfeld voiüberrollt. Der eine Quer- 
durdimesser der Spore ist also etwas grösser als der andere. 
Ist die Spore durch Schwännerbildung leer geworden, so fällt 
sie zu einem ganz platten Köi-per von citronenförmigem Um- 
risse zusammen im Sinne des schwächeren Durchmessers, so 
dass die Seitenansicht der breiteren Seite nahezu dieselbe bleibt 
Dieses Factum wird besonders deutlich, wenn die leere Spore 
durch Verschiebung des Deckglases oder irgend einen anderen 
Zufall umgeklappt wird. Man sieht nun deutlich, dass der 
eine Seitendurchmesser der leeren Spore im Verhältniss zu 
ihrer Breite von papierartiger Dünne ist, denn der umgeklappte 
Theil der Spore liegt platt auf dem übrigen Theil. 

Die Keimschläuche brechen bisweilen aus der Endpapille, 
häufiger aber in ihrer Nähe hervor. Die Dicke der Keim- 
schläuche ist verschieden; durchschnittlich entspricht sie etwa 
der Dicke der die Sporen tragenden Hyphenzweige ; sie sind 
mindestens 3 — 10 Mal so dick wie die Keimfäden der aus den 
Schwärmern gebildeten Keimzellen. 

Die Anzahl der Keimschläuche ist verschieden, sie 
schwankt zwischen eins und zehn. Bisweilen theilt sich der 
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einzige Eeimschlauch gleich über seiner Austrittsstelle in 
mehre Aeste. 

Am eMen Tage nach der Aussaat verlängern sieh die 
Eeimschläuche langsam, meist ohne sich zu verästeln. Man 
bringt nicht selten die Keimlinge auf dem flüssigen Nährsub- | 
strat zur Sporenbildung. Diese wird nui* dann unterdrückt, 
wenn die übrigen sich einstellenden Schimmel- und Hefe- 
bildungen zu mächtig wuchern. 

Ungemein abhängig sind die Keimschläuche in ihi-er Fomi 
von der chemischen Zusammensetzung des nährenden Substrats. 
Setzt man einer Mengung, wie sie oben angegeben wurde, 
einen Tropfen Schwefelsäure zu, so treiben die meisten Sporen 
nur einen Keimschlauch, dieser wächst rascher, bleibt aber 
weit dünner und veraweigt sich anfangs sehr wenig. 

Ain zweiten oder dritten Tage fangen die Enden der Eeim- 
schläuche oder ihrer ersten Vei-zweigungen an, sehr stark an- 
zuschwellen. Diese Anschwellungen füllen sich mit feinkömigca 
Plasma. Gewöhnlich brechen aus solchen Anschwellungen am 
dritten Tage Seitenzweige hervor, welche sich rasch verlängern. 
Ist die Nährstoflflösung nicht angesäuert, so findet die Ver- 
ästelung der Keimschläuche in der Regel schon früher statt 

Die kräftigsten Keimlinge ei7;ielte ich auf gekochtem Saft 
frischer Pflaumen. Sie bleiben ganz kurz und treiben schon 
am zweiten Tage nach allen Seiten sehr kräftige Zweige. So 
bildet die Peronospora in wenigen Tagen auf dem Objectträger 
ein reiches Mycel. 

Fehlschlagen thut dieser Versuch niemals, sobald die 
Sporen überhaupt keimfähig sind. Niemals kommt iu 
solchem Substrat Schwärmerbildung vor; ich wieder- 
hole es nochmals ausdrücklich. Es ist Kindei*spiel, sich davon 
zu übei*zeugen für Jeden, der überhaupt mit dem Miki*oskop 
umzugehen verateht. 

Bei gehöriger Vorsicht gelingt es leicht, die Keimlinge der 
Peronospora in künstlicher Nähi*stofflösung, in dem Saft einer 
süssen Frucht oder auf einer durchschnittenen süssen Frucht, 
z. B. auf einer durchschnittenen Pflaume zui* Sporenbildung 
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ZU bringen. Die sporenbildenden Hyphen unterscheiden sich 
dabei in gar nichts von den auf dem Kartofifellaub oder auf 
der Eartoffelknolle gewonnenen. 

Allen von mir verschenkten und verkauften Sammlungen 
mikroskopischer Präparate der Kartoffelkrankheit konnte ich je 
efi Präparat von Peronospora mit Finichthyphen , auf der 
Zwetsche gezogen, beifügen. Nur auf sauren Fi-tichten, so z. B. 
auf einer Apfelscheibe, gelang mir's nicht, die Peronospora 
zur Sporenbildung zu bringen. 

Was folgt aus diesen Vei-suchen? 

Dass die Peronospora nicht, wie man in neuerer 
Zeit 80 häufig behaupten hört, ein auf die Kartoffel- 
pflanze ausschliesslich beschränkter Parasit ist, 
dass sie vielmehr, und zwar genau in dei*selben Form wie auf 
dem Eartoffellaub , auch auf Pflanzengeweben auftreten kann, 
welche gar keine Aehnlichkeit oder Verwandtschaft mit dem 
Gewebe der Kartoffel haben; ja dass sie sogar als ein echter 
Schimmelpilz auf blossen Pflanzensäften, ja auf künstlichen 
NährstofFlösungen fructificii-en kann. Dass die Peronospora 
in der freien Natur bis jetzt unter den Schimmelbildungen 
nicht aufgefunden worden ist, hat wohl darin seinen Grund, 
dass sie sehr leicht von anderen Schimmelpilzen übei-flügelt 
und in diesem Kampf ums Dasein unterdrückt wird. 

Die Peronospora ist also gar kein Parasit in jenem strengen 
Sinn des Woi*tes, dass sie auf gewisse Pflanzen beschränkt 
wäre innerhalb eines engen Verwandtschaftskreises ; auch hatte 
Schacht gar nicht so unrecht, sie als Schimmelbildung anzu- 
sehen; wie denn überhaupt eine scharfe Grenze zwischen 
Schimmelbildungen oder Saprophyten einerseits und echten 
Parasiten andererseits wohl durchaus nicht vorhanden ist. 

Die Ansicht, dass die Peronospora ein in Europa nicht 
heimischer, mit der Kartoffelpflanze aus Amerika eingewan- 
derter Parasit sei, ist jedenfalls durch vorstehend mitgetheilte 
Beobachtungen vollständig widerlegt. 

Es können die Resultate der bisherigen Untei*suchung in 
folgenden Sätzen ihren Ausdinick finden: 
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1) Die nonnale Fortpflanzung der Perono^>ora ist diejenige 
durch Keimung der Fortpflanznngszellen, welche am Ende 
der Fruchthyphen abgeschnürt werden. 

2) Diese FortpflanznngszeUen sind also Keimzellen oder Co- 
nidiea, nicht Sporangien. 

3) Bei ungenügender Ernährung, so z. B. im destilliil^ 
Wasser, sind diese Conidien gezwungen, statt zu keimen, 
aus ihrem Plasma Schwärmer zu bilden ; die Schwärmer- 
bildung ist also ein Nothbehell 

4) Die Keimlinge der Clonidien bilden bd genügender Er- 
nährung selbst auf einem flüssigen und künstlich zu- 
sanmiengesetzten Substrat ein reiches Mycelium aus, 
welches binnen 2—4 Tagen bei vorsichtiger Cultur ganz 
normal fnictificirt. 

5) Die Peronospora ist also keine rein parasitische Form, 
sondern ein Saprophyt oder höchstens ein Halbschmaroto'. 

Schon aus früheren Beobachtungen g^t hervor , dass ffie 
Peronospora sich auch auf der Kaitoffelpflanze nicht vne ein 
echter Schmarotzer benimmt. Zwar brechen die Fruchthyphen 
im Freien gewöhnlich zuei-st aus den Spaltöffnungen der Unter- 
seite des Blattes hervor. Das kommt aber lediglich daher, 
weil es den Hyphen hier leichter wird, hindurchzudringen, weil 
sie geringeren Widerstand finden, denn sie befinden sich 
gi'össtentheils in den Intercellulan-äumeU; können daher leicht 
in die Athemhöhle gelangen und aus dieser durch die Spalt- 
öffiiung in's Freie. Dass sie nicht an der Blattoberseite durch- 
brechen, kommt nur daher, weil hier wenige Spaltöffnungen 
vorhanden sind und weil es ihnen überdies schwer wird, £e 
geschlossene Schicht der pallisadenartigen Zellen nach ob^ 
wieder zu durchbohren. Dass das bloss physikalische GiUnde 
hat, geht aufs schlagendste aus der Thatsache hervor, dass 
in einem feuchten Gewächshaus die Rasen der Peronospora 
keineswegs auf die Blattuntei*seite beschränkt sind, vielmehr 
ebenso üppig auf der Oberseite und an vei-scliiedenen Stellen 
aus dem Stengel hervorbrechen. 

Will man sich rasch überzeugen, dass sich die Sache 
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wirklich so verhalt, so lege man ein Kartoifelblatt , mit der 
Rückseite nach unten gekehrt, auf ein flaches Gefäss mit etwas 
Wasser und besäe die obere Blattseite mit den Conidien der 
Peronospora. Etwa am vierten Tage brechen, nur auf der 
oberen Seite, die Peronospoi-a-Rasen hervor. 

Der Grund ist ein sehr einfacher. Unter dem Einfluss 
der grösseren Feuchtigkeit gerathen die Gewebetheile rascher 
in Fäulniss, der Verband der Zellen lockeit sich und nun wird 
es dem Mycelium leicht, sich hindurchzudrängen und nach oben 
hervorzubrechen. Das nämliche ist der Fall in dem saftigen 
Gewebe des Pericarps der Zwetsche. 

Man halte di^e so einfachen Verhältnisse nicht für un- 
wichtig oder bedeutungslos. Die elementaren Vorgänge sind 
es , auf welche man zurückgehen muss , will man bei irgend 
einer derartigen Arbeit durchgreifenden Erfolg haben. Ich 
spreche es hier ausdrücklich aus: Nur durch das sorg- 
fältigste Studium der elementaren Vorgänge darf 
man hoffen, über die Ursachen der Infections- 
krankheiten des Menschen zur Klarheit zu kommen. 

In beiden Fällen: bei der Kräuselkrankheit und bei der 
Nassfänle der Kailoffeln bewegt sich das parasitische Mycelium 
an denjenigen Stellen fort, wo es den geringsten Widerstand 
findet und diese an sich scheinbar so unbedeutende Thatsache 
wild doch von der allergrössten Bedeutung für die Frage nach 
der Penetration des Parasiten in die Gewebe seines Wirthes. 

Was für die verhältnissmässig so einfachen Gewebe der 
Karti^elpflanze gilt, sollte das nicht in weit höherem Grade 
noch bei Untersuchung der Vorgänge in den so verwickelten 
Geweben des menschlichen Körpers Berücksichtigung ver- 
dienen ? ! 

Wir haben gesehen, dass die Keimfähigkeit der Conidien 
davon abhängt, dass ihnen genügende Nahrung geboten wird. 

Um so mehr musste es mich überraschen, dass die auf 
dem Kartoflfellaub oder auf der KartoifelknoUe zur Abschnürung 
kommenden Coniflien sich bei der Keimung in destilUrtem 
Wasser ganz verschieden verhalten. Speerschneider hat vor 
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Jahrzehnten schon die Keimung der Conidien beobachtet. Nach 
der Beobachtung der Schwärmerbildung durch de Baiy haben 
mehre Beobachter die Bary'schen Vei-suche nachgeahmt, ohne 
den von de Bary angegebenen Erfolg. Die Conidien keimten 
eben wie bei anderen Pilzen durch directe Keimschlauch- 
bildung. , 

Wer sich nur wenige Tage mit Aussaaten der Perono- 
spora in destilliites Wasser beschäftigt, dem kann unmöglich 
die Thatsache entgehen, dass die Conidien ein ganz verschie- 
denes Schicksal haben. 

Wenn behauptet worden ist, dass die auf dem Blatt der 
Kartoffel abgeschntii-ten Conidien in destillii-tem Wasser norma- 
liter immer Schwänner erzeugen, so kann das nur darin seinen 
Grund haben, dass die Zahl der Beobachtungen eine äusserst 
geringe gewesen ist. Bei den wenigen Beobachtungen md 
den Beobachtern zufällig nur Fälle der Schwärmerbildung vor- 
gekommen. 

So ist aber leider das Verfahren bei unserer Erfoi-schung 
der Organismen nur allzu häufig. Da wird eine einzige Beob- 
achtung gemacht, oft ohne Kenntniss der Bedingungen, unter 
denen die Vorgänge stattfinden, und aus dieser einzigen Beob- 
achtung wird ein Naturgesetz abgeleitet, welches mit an- 
maassender Assertion in die Welt geschleudert wird. Was 
dieser Beobachtung zu widei'sprechen scheint, wird einfach als 
unwahr zuiückgewiesen. Man beobachtet das Ausschlüpfen 
von Schwäi-meni aus einer Keimzelle der Peronospora und baut 
darauf eine ganze Lehre von der angeblich nonnalen Keimui^ 
dieses Pilzes durch Veiinittelung von Schwärmern. 

Das ist das grösste Unglück unserer modeiiien so- 
genannten exacten Naturwissenschaft, wie der Physiologe Fick 
in seiner empfehlenswerthen Schrift über den Gymnasialunter- 
richt so treffend bemerkt, dass es so vielen Forschem gar nicht 
einfällt, die mathematischen Grundlagen aller Naturforschung 
zu berücksichtigen, von deren richtigem Gebrauch doch der 
ganze Werth der empirischen Daten wesentlich abhängt! 

Es ist das grösste Unglück, dass so viele For- 
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scher, welche inductive Untersuchungen vor- 
nehmen, gar keine Ahndung haben vom Wesen der 
Induction. Zur Aufstellung eines Naturgesetzes 
gehört eine vollständige Induction, eine voll- 
ständige Beobachtungskette. 

Wer irgend sich mit Naturwissenschaften oder gar mit 
Naturforschung beschäftigt, der sollte nicht versäumen, Apelt's 
klassisches Werk über Induction'*') aufs Giilndlichste zu stu- 
diren! Wem aber Apelt's strenge, an mathematischen Bei- 
spielen erläuterte Ableitung der Induction für den Anfang zu 
grosse Schwierigkeiten bereitet, den darf ich auf meine für 
Anfänger leichter fassliche Dai*stellung in meiner „Weltan- 
schauung" aufmerksam machen '*''*'). 

Kehren wir nun zur Keimungsgeschichte der Peronospora 
zurück. 

Bei Aussaaten in destillirtes Wasser sind drei verschiedene 
Fälle zu unterscheiden: 

Manche Conidien keimen überhaupt gar nicht. IMese sind 
entweder ganz junge noch nicht völlig ausgewachsene oder sie 
sind zu alt. Die Conidien bleiben nur wenige Tage keimfähig. 
Ist diese kurze Zeit abgelaufen, so keimen sie überhaupt nicht 
mehr, weder durch Schwärmer noch direct. Sie sehen gros» 
und kräftig aus, sind dicht mit Plasma erfüllt, aber sie ver- 
harren im Nährtropfen ganz unthätig, ohne sich zu rUbren. 
Ihr Fiasma wird allmählig gelbbraun. 

Man thut daher wohl, zu Gulturversüchen mit Peronospora 
sieb beständig ganz frische Aussaaten zu halten; sonst wird 
man viele vergebliche Versuche machen. Säet man die Co- 
nidien aus an demselben Tage, wo ihre Hyphen zuerst aus 
dem Blattgewebe oder aus dem Parenchym der Knolle der 
Kartoffel hervorkamen, so wird man zwar einzelne zu junge 
Conidien nicht keimen sehen: die Mehrzahl dentell^en aber ].-:t 



*) E. F. ApciL Die Theor^ «ier IndncdoxL L^pzis^ 1^>4. 
*♦) EL Hallier. Die VVeltac-chaa'^r.jr d^ Xatarforvih^n. Jer^ V<i'ß, 
Seite 88— OT. 



46 I>ie Nassfäule der Kartoffeln. 

keimfähig. Geschieht die Aussaat in destillirtem Wasser, so 
tritt keine directe Keimung ein, sondern Schwäiinerbildmig. 
Schon eine Stunde nach der Aussaat ist das Ausschwärmen 
in vollem Gange und man kann es noch eine Stunde lang an 
verechiedenen Conidien bequem beobachten. Die Hyphen, 
welche am ei'sten Tage nach der Einiption der Peronospora 
auf dem Blatte die Conidien zur Abschntirung bringen, sind 
nach vollständiger Ausbildung der Conidien leer, sie enthalten 
kein Plasma mehr. 

Solche Conidien, welche an leerwerdenden Hyphen sich 
abschnüren, keimen selten direct, vielmehr bilden sie in der 
überwiegenden Mehraabl der Fälle Schwärmer aus, wenn sie 
in destillirtes Wasser ausgesäet wurden. In einer nährenden 
Lösung keimen sie dagegen ohne Ausnahme durch directe 
Schlauchbildung. 

Säet man aber die Conidien von demselben Kai-tofietblatt 
oder derselben Kartoffelknolle am zweiten oder dritten Tage 
nach der ersten Eruption aus, so tritt niemals Schwänner- 
bildung ein; vielmehr keimen diese Conidien auch in destillir- 
tem Wasser ganz nonnal mit Keimschläuchen. 

Das scheint dem Beobachter anfänglich völlig unbegreiflich 
und doch erklärt es sich aus den obigen Thatsachen sehr em- 
fach. Die Hyphen, welche, später hei*vorbrechend, am zweiten 
oder dritten Tage Conidien abschnüren, sind nämlich meist 
nicht leer, sonJSeni mit Plasma erfüllt bis in die äussersten 
Spitzen. Das Myceliuin muss also mittlei-weile eine grössere 
Quantität Plasma zur Ausbildung gebracht haben. Diese später 
entstehenden Sporen haben auch ein etwas anderes Aussehen 
als die am ei'sten Tage abgeschnürten: sie sind namentlieh 
deutlich mit Oeltröpfchen erfüllt und leichter, so dass sie häufig 
auf dem Wasser schwimmen. 

Hat man solche Conidien ausgesäet, welche an mit Plasma 
dicht eifilllten Hyphen abgeschnürt sind, so kommen daiiinter 
selten einzelne zur Schwärmerbildung; die meisten oder alle 
gelangen im destillirten Wasser ganz nonnal zur Keimung. 
Diese an plasmareichen Hyphen abgeschnürten Conidien lassen 
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Äch am leichtesten und sichersten auf der Kartoifelknolle er- 
nelen, aber auch auf dem Laub kommen sie bei genügender 
Feuchtigk^t zur Ausbildung; so in der freien Natur bei an- 
ludtend feuchtheissem Wetter und im Zimmer oder Gewächs- 
haus sowohl an der Pflanze wie an einzelnen abgeschnittenen 
Theilen derselben in einer feuchten Kammer. 

Es Hegt auf flacher Hand, dass diese Beobachtungsreihe 
lediglich eine Bestätigung der aus jener ersten Versuchsreihe 
gezogenen Schlussfolgerung ist: 

Dass die Schwärmerbildung sowie die normale 
Keimung ausschliesslich in Ernährungsdifferenzen 
ihreii Grund haben, so zwar, dass die Schwärmer- 
bildung anzusehen ist als ein Nothbehelf bei un- 
genftgender Ernährung; dass die Keimung eintritt, 
sobald die Pflanze selbst genügendes Plasma auf- 
gespeichert hat oder, sobald bei ungenügendem 
Plasma eine kräftige Nährstofflösung zugeführt 
wird. 

Die Ansicht von der wesentlichen und typischen Be- 
deutung der Schwärmerbildung für die Kai-toffelkrankheit, 
sowie überhaupt für das Leben der Peronospora ist damit ])e- 
seitigt. 

Pie Peronospora befällt bekanntlich auf freiem Felde zu- 
erst die giUnen Pflanzentheile. Diese bekommen unter dem 
Einfloss des Myceliums und der gleich nach dessen Eindringen 
eintretenden Fäulniss braune Flecke, welche sich noch ver- 
grössem, indem an ihrem Rande die Peronospora krebsartig 
weiter frisst. Bei nassem Wetter faulen so die giünen Pflan- 
zentheile vollständig ab. Tritt trockenes Wetter ein, so werden 
die braunen Flecke dürr und werden von verschiedenen 
Schimmelbildungen, fast constant aber von einem Russthau: 
Pleospora herbarum Tul. belagert, welcher sehr leicht zu 
unterscheiden ist von der die Kräuselkrankheit hervoriiifen- 
den Pleospora polytricha Tul. 

Tritt während der Erki-ankung des Laubes trockenes Wetter 
ein, so pflegt die Knolle gesund zu bleiben. Bei anhaltend 
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feuchtem und heissem Wetter erkrankt unter allen Umständen 
Sijach die Knolle und die gesammte Brut. 

Seit den ersten Arbeiten über die Eartoffelkrankheit ist 
beständig gestritten worden über die Art, wie die Ejiollen von 
den oberirdischen Theilen aus infidi-t werden. Payen, Schacht 
und Andere führten den Nachweis, dass die Peronospora bis- 
weilen durch Yermittelung des Stengels zur Mutterknolle und 
zu detf Brutknollen gelange , indem ihr My celium Schritt ftr 
Schritt im Stengelgewebe hinabwachse. Diese Beobachtmig 
ist bis zum heutigen Tage nicht widerlegt worden, ja sieät 
jedenfalls richtig, denn man findet nicht selten Pflanzen, tt 
denen der Trieb ganz unten, wo er aus dem Boden herv(MP- 
kommt, mit der Pei'onospora besetzt ist. Wie sollte es also 
fehlen, dass er von da aus auch bis zu den Bi-utkartoffelD 
vordringt. 

Aber dieser Weg der Penetration in den Boden ist jeden- 
falls nicht der einzige, denn man findet bisweilen Knollen ^QH 
der Peronospora zerstört, deren Triebe noch theilweis ge- 
sund sind. 

Seit de Bary die Schwännertheorie aufgebracht hat, nimmt 
er an, dass die Schwärmer durch den Erdboden zur Eartoffid 
gelangen. Ei-stens aber findet in der fi-eien Natur die 
Schwärmerbildung weit seltner statt als die Keimung. Davon 
überzeugt man sich leicht bei genauer Untersuchung der von 
der Peronospora befallenen Blätter. Es ist das ja auch sehr 
begreiflich, da die Conidien im Freien nicht in destillirtes 
Wasser fallen, sondern auf das feuchte Laub, dessen Feuchtiif- 
keit alle möglichen Lösungen führt. 

Ausserdem lässt sich aber leicht nachweisen, dass die 
Schwäiiner gar nicht im Stande sind, in den Erdboden einzu- 
dringen. Dafür diene das Folgende. 

Die im destillirten Wasser gezogenen Schwärmer kommen 
im Verlauf der zweiten Stunde nach der Aussaat meistens 
schon zur Ruhe und bilden eine zwar zarte, aber scharf 
umgrenzte, deutlich sichtbare Membran, die sie wähi'end des 
Schwärmens üicht besitzen. Gegen Ende der zweiten Stunde 
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beginnt die Keimung. Man sieht zuerst eine zarte Papille 
TOitreten, in welche das Plasma nach und nach hineintritt. 
Die Papille verlängdii; sich zu einem dünnen Schlauch. Das 
Plasma verschwindet dabei allmäMig aus der Keimzelle; jedoch 
fflebt man eine Zeitlang noch einen dichteren halbmondförmigen 
Wandbeleg an der dem Keimschlauch zugewendeten Seite. 
Zuletzt wird die Keimzelle ganz leer. Der Keimschlauch ver- 
ästelt sieh meist schon früh, oft dicht über seiner Austrittsstelle 
ans der Keimzelle. 

In den folgenden Stunden des ei-sten Tages wachsen die 
KeimficUänche langsam weiter; dabei wandert das Plasma 
inoner den fortwachsenden Spitzen zu, so dass nicht bloss die 
Keimzelle, sondern sehr bald der ganze untere Theil des Fadens 
leer und äassei-st zart erscheint. 

^ach 24 Stunden haben die Keimschläuche schon eine 
betraditliche Länge. Ihr unterer Theil ist wie die leere Keim- 
zelle plasmafrei und wird dabei so überaus zart, blass und 
zuletzt kaum sichtbar, dass de Bary dadurch zu der irrthüm- 
lichen Behauptung verleitet worden ist, die Keimschläuche 
üessen sich nicht über 24 Stunden auf dem Objectträger 
cultiviren. Dieselben wachsen allerdings im destillirten Wasser 
nach 24 Stunden nur noch sehr wenig weiter. Wovon sollten 
sie sieh auch im blossen Wasser ernähren? Setzt man aber 
jetzt eine nährende Lösung zu. so tritt energisches Wachsthum 
ein; nur wird es immer schwieriger, die Continuität mit dem 
Anfang des Fadens und mit der Keimzelle festzustellen , denn 
diese plasmaleeren Theile werden oft so durchsichtig, dass sie 
fast unsichtbar werden. 

Es ist aber nicht wahr, dass nach 24 Stunden 
die Keimschläuche zu Grunde gingen. Man kann sie 
selbst im destillirten Wasser recht gut acht Tage lang und 
darüber beobachten. 

BeiCultuien in einer passenden Nährflüssigkeit ist der Beob- 
achtung gar keine andere Grenze gesetzt als diejenige durch 
Störung von Seiten hinzutretender Hefebildungen und Schimmel- 

Ha liier. Die Parasiten. 4 



50 I^ Nisafiude der EutoiEdiL 

filze. Unschwer aber verfblgt man das Mycelium bis zur 
abermaligen Conidienbildnng. 

Bisweilen bleibt in der dnrch Ausschwärmen entleerten Hülle 
der PeronoqM)ra-Conidie ein einzelner Schwanner zorück, weil 
er sich mit den Cihen verwickelt hat oder die Oeffiiimg ihm 
zu klein ist. In diesem Fall führt er innerhalb der Sporen- 
haat unruhige ruckweise Bewegungen aus, kommt endlich znr 
Buhe, bildet die Membran aus und bildet einen Eeimschlaueh, 
welcher aus der Conidienöffiiung hervorwächst 

Es ist überhaupt sehr beachtenswerth, dass das aller- 
geringste Hemmniss, welches dem Schwärmer in den W^ tritt 
ihn festhält, indem seine vorgestreckte Cilie an jedem G^en- 
stand festklebt, mit dem sie in Berührung kommt Bisweilen 
gelingt es dem Schwärmer, durch stossweise eintretende Be- 
w^ungen sich wieder loszumachen. 

Stossen zwei Schwärmer mit ihren Cälien zusamnusD, so 
arbeiten und zerren sie unruhig hin und her. Bisweilen ge- 
lingt es ihnen, sich wieder loszumachen, meist aber kommen 
sie durch diese ruckweisen Bewegungen in immer innigere 
Berührung; ihre Cilien werden kürzer; zuletzt vereinigen 
sich beide Schwärmer zu einer Amoebe, welche beständig ihre 
Umrisse ändei-t und sich kriechend auf dem Objectträger fort- 
bewegt. Auch 3-5 Schwärmer sah ich zu solchen Amoeben 
verbunden. Sollten diese Amoeben die Rolle der Penetration 
der Peronospora durch den Erdboden bis zui* Knolle übernehmen? 
Die Zukunft wird es lehren: soviel aber steht fest, dass die 
Schwäimer diese Rolle , die man ihnen zugewiesen hat , wdtt 
spielen, da sie bei dem geringsten Widei-stand an den Boden- 
partikelchen festkleben. 

Wir wollen also offen bekennen: Die Penetration der 
Peronospora durch den Erdboden ist bis jetzt nicht mit Sicher- 
heit nachgewiesen, ist vielmehr eine offene Frage, deren Lösung 
der Zukunft vorbehalten bleibt. 

Für die Weiterverbreitung der Krankheit durch die Pflanze 
bleibt also grade eine der wichtigsten Fragen unbeantwortet 

Weit bedenklicher ist es, dass die Foim der Krankheit 
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der Kartoffel durch die Lebensweise der Peronospora bis jetzt 
nicht im allergeringsten hat erklärt werden können. Alles, 
was man darüber weiss, reducii-t sich auf die beiden ganz un- 
yerbunden dastehenden Thatsachen: die Peronospora befällt 
<lie Pflanze und die Knolle; und alle saftigen Gewebetheile, 
besonders die der Knolle, gehen unter höchst üblem Geruch 
80 vollständig durch nasse Fäulniss zu Grunde, dass das ganze 
«olide Kartoffelgewebe sich in eine fadenziehende stinkende 
Jauche auflöst. 

Und das alles soll das Mycelium der Perono- 
spora be'Virken? 

Dazu gehört in Wahrheit ein starker Glaube. Wo in der 

ganzen Natur ist etwas Derai-tiges bis jetzt nachgewiesen 

wcmlea? Alle parasitischen Pilze zerstören ihren Wirth, ohne 

ihn in Fäulniss zu versetzen. Und diese Peix)nospora sollte 

durch ihr Mycelium so ganz verschieden wirken? 

Hätte man sich diese Frage einmal recht ernsthaft vor- 
gelegt, so würde man zu dem Geständniss gekommen sein, 
dass man die eigentliche Ursache der Nassfäule 
noch gar nicht kennt. 

Beleuchten wir die Sache etwas näher. Ich sehe dabei 
ganz ab von allen Foimen, welche die Peronospora noch haben 
könnte, denn die thun zunächst gar nichts zur Sache. 

Fassen wir vielmehr den Verlauf der Krankheit selbst 
streng in's Auge. Schon der Umstand, dass die Krankheit in 
den Blättern sofort aufhört, sobald trockenes Wetter eintritt, 
beweist, dass die Peronospora gar nicht als echter Parasit die 
Krankheit hervorinift, denn z. B. ein Brandpilz oder Rostpilz, 
einmal in seinen Wirth eingediamgen, bringt es auch in dem- 
selben zur Fructification. Die Peronospora höi-t aber bei 
trockenem Wetter sofort auf zu wachsen und die Pflanze zu 
verheeren. 

Ist das Wetter feucht, so fault das von dem Mycelium der 
Peronospora durchzogene Blattgewebe unter dem Einfluss so- 
genannter Bakterien und diese Fäulniss frisst wie ein Krebs- 
schaden um sich. 



* 
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Nicht anders bei der KartoflfelknoUe. Säet man die Pei*o- 
nospora auf eine durchschnittene Kartoffel aus, so bricht in der 
feuchten Kammer am zweiten oder dritten Tage auf der Ober- 
fläche der Knolle ein Peronospora-Rasen hervor. 

Hält man nun die Kartoffel trocken, so macht die Perono- 
spora langsame Fortschritte, wird bald durch Fusisporium und 
Acrostalagmus verdrängt und die Kartoffel erkrankt gar nicht, am 
wenigsten wird sie nassfaul, vielmehr geht sie ungemein lang- 
sam unter dem Einfluss der genannten Schimmelpilze an einer 
All Trockenfäule zu Ginnde. Diese Krankheit ist aber chro- 
nisch und kann sehr lange dauern. 

Sobald man aber die mit Peronospora bedeckte Kartoffel- 
knolle in feuchter wanner Luft in der feuchten Kammer hält, 
erkrankt sie unter den charakteristischen Ei*scheinungen : das 
Mycelium verbreitet sich rasch über die Schnittfläche, überaO 
fi-uctificirend , dringt dann unter die Schale, läuft unter der 
Schale fort, immer in den äusseren stärkeführenden Gewebe- 
schichten verharrend, niemals tief in die Kartoffel eindringend. 
Dabei sinkt die Schale an allen Stellen ein, wo die Peronospora 
wuchert, bekommt die eigenthümlichen violettgrauen Flecke 
und das ganze Gewebe fängt an zu faulen. Jetzt verschwindet 
die Peronospora. Bald sieht man vom Mycelium und seinen 
Conidien keine Spur mehr, dagegen wimmelt das immer nasser 
werdende Gewebe von Bakterien und Vibrionen. 

Diese und nur diese Form der Krankheit ist 
die gefürchtete Nassfäule. 

Die Bakterien und Vibrionen bringen in wenigen Tagen 
das ganze Gewebe in Fäulniss und es bleibt von der Kartoffid 
nichts übrig als die Schale, angefüllt mit einer übelriechend«! 
fadenziehenden, halbflüssigen Jauche, in der es überall von 
Bakterien und Vibrionen wimmelt. 

Worauf hat sich also die Untersuchung zu richten? Auf 
zweierlei: 

Erstlich auf den experimentellen Nachweis: Sind die 
Vibrionen und Bakterien die Ursache der Nass- 



Die Nassfaale der Kartoffeln. 53 

faule der Kartoffel oder sind sie nur Begleiter der 
Krankheit? 

Zweitens: Woher kommen die Bakterien und 
Vibrionen? 

Wer diese beiden Fragen beantwortet, der löst das ge- 
heinmissYolle Wesen der Kartoffelkrankheit auf und führt es 
auf elementare Vorgänge zurück. 

Kein Forscher hat aber früher die Lösung dieser Fragen 
audi nur versucht und daher ist man über die Frage nach der 
Ursache der Nassfäule seit Speerschneiders vortrefflicher Arbeit 
um keinen Schritt vorwärts gekommen. 

Die Lösung der ersten von beiden obigen Fragen gelang 
mir zuerst im Jahre 1875 auf rein experimentellem Wege. 

Ich übertiug mit einer Nadelspitze auf eine sorgfältig 
gewaschene Kartoffel eine Minimalquantität der Bakterien, 
welche ich auf einer mit Peronospora besäten nassfaulen Kar- 
toffel gewonnen hatte. Es war in der mit Bakterien erfüllten 
Jauche nicht eine Spur der Pei-onospora mehr vorhanden, 
weder Conidien noch Mycelreste. Trat also in der geimpften 
Kartoffel Nassfäule ein, so konnte diese nicht directe Folge 
der Peronospora sein. Die Antwort auf meine einfache Frage 
war eine sehr einfache : 

Von dem inficirten Punkt aus verbreiteten sich die Bakte- 
rien in unglaublich kurzer Zeit durch das ganze Gewebe der 
Kartoffel, machten die Schale einsinken, riefen die n\issfarbigen 
Ränder der eingesunkenen Stellen hervor, drangen dann tiefer 
und tiefer in das stärkeführende Gewebe; dabei wurde die 
Kartoffel sowohl auf der Obei-fläche als im Innein immer nasser 
und nasser und nach 48 Stunden war die ganze Kartoffel in 
die stinkende Jauche der Nassfäule verwandelt. 

Ich habe diesen Versuch seitdem häufig wiederholt und 
inuner mit demselben Erfolg. Es ist aber dabei ganz uner- 
lässlich, dass man einen mit Feuchtigkeit gesättigten Raum 
herstellt, sonst geht der Prozess sehr langsam von Statten 
oder, wenn die Kartoffel ganz trocken wird, so hört er ganz auf. 

Was folgt dai-aus? 
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1) Die Peronospora direct d. h. durch ihr Myce- 
lium ist nicht die Ursache der Nassfäule. 

2) Die wahre Ursache der Nassfäule sind die 
Bakterien. 

Nun hatte ich zweitens zu untersuchen: Woher kommen 
die Bakterien? 

Hier ist wiedeiiim zweierlei möglich. Entweder sind die 
Bakterien ein Product der Peronospora. Oder sie sind blosse 
Nachfolger der Peronospora, denen dieser Pilz gewissermassen 
den Boden zubei-eitet. In beiden Fällen würde die Peronospora 
allerdings den Anstoss zur Nassfäule geben, aber nicht ali^ 
deren eigentliche Ursache anzusehen sein. 

Um mich der Beantwortung zu nähein, überlegte ich, ob 
wohl auch andere Pilze, auf eine nasse Kartoffel übertragen, 
dieselbe Folge haben, dass die Knolle unter VibrionenbilduDjr 
nassfaul wird. Wenn das nicht der Fall, so war es scfcon 
weniger wahrscheinlich , dass die Bakterien und Vibrionen so 
ganz zufällige Begleiter der Peronospora sind, denn da sie bei 
genügender Feuchtigkeit jedesmal als Nachfolger der Perono- 
spora auftreten, so müsste man ja annehmen, dass sie überall 
vorhanden sind: Warum sollten sie also nicht auch anderen 
Schimmelbildungen nachfolgen. Nun ist bekannt, dass die so 
häufig auf der Kartolfelknolle vorkommenden Schimmelbildungen: 
Fusisporium Solani, Acrostalagmus und andere durchaus nicht 
nothwendig die Nassfäule zur Folge haben. Um aber sicherer 
zu gehen, säete ich auf eine sehr feucht gehaltene Kartoffel 
die durch Bonorden zuerst genauer bekannt gewordene Moni- 
lia cinerea, welche als aschfarbiger Schimmel so häufig saitige 
Pflaumen am Baume zu Grunde richtet. Dieser Pilz war in 
sofern für diesen Zweck besonders geeignet, als er im Gewebe 
der Pflaume fast nie von Hefebildungen irgend einer Art be- 
gleitet ist , was doch unbedingt auf dem so leicht gährungs- 
fähigen Boden eintreten müsste. Diese Erscheinung ist bei-eits 
mehren Forschem aufgefallen und hat zu der Ansicht von 
angeblich antiseptischen Eigenschaften der Monilia geführt» 
Diese Ansicht ist falsch, denn in einem Nährtropfen bilden sich 
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auf dem Objectträger Bakterien in grosser Menge aus, sobald 
man ausser der Monilia auch Peronospora oder einen Mucor 
aussäet. 

Bringt man die Conidien der Monilia (synonym Oidium 
fructigenum) auf eine nasse Eailoffel, so keimen sie und re- 
produciren in wenigen Tagen die fructificirenden Monilia-Basen. 
Dabei findet keine Bildung von Bakterien und 
keine Nassfäule statt. 

Durch diese einfache Thatsache wird ein Zusammenhang 
zwischen der Peronospora und den Bakterien schon weit wahr- 

■ 

seheinlicher. 

Um diesen auf die Spur zu kommen, untei'zog ich mich 
den sorgfältigsten histologischen Untersuchungen des Gewebes 
der yom Mycelium der Peronospora befallenen Kartoffel. Aber 
jyStengagd ist eine lange Jagd" ! Es zeigten sich dabei ausser- 
ordentliche, fast unüberwindliche Schwierigkeiten. Monatelang 
machte ich Schnitte und sass am Mikroskop ohne zum Ziel 
zu gelangen. Es zeigte sich immer ein und dasselbe Bild. 

Wo irgend im Blatt oder im Gewebe der KartoflfelknoUe 
das Mycelium der Peronospora sich nachweisen liess, da wimmelte 
es auch von Bakterien, ohne dass man sah, woher sie kommen. 
Diese Untersuchung ist eben mit ausnehmend grossen techni- 
schen Schwierigkeiten verbunden. Die Myceläste winden sich 
zwischen den Zellen in den Intercellulargängen hindurch, so 
dass es oft schwer zu entscheiden ist, ob man einen mit kör- 
niger Materie «erfdllten Intereellulargang oder einen diesen 
ausfüllenden mit körnigem Plasma angefüllten Mycelast vor sich 
hat. Noch schwerer ist es, solche Myceläste frei zu präpariren, 
ohne sie zu verletzen. Zuletzt bekommen die Myceläste un- 
regelmässige Auftreibungen, ihre Wände werden erstaunlich 
zart, oft kaum mehr sichtbar, und ich glaubte mehrfach zu be- 
merken, dass ihr körniges Plasma sich in der Umgebung zer- 
streute und Vibrionen-Beschaffenheit annahm. Gleichwohl wäre 
ich darüber nicht so bald in's Klare gekommen, hätte ich nicht 
eine Hülfe erhalten von einer Seite, von welcher ich es kaum 
erwartete. 



56 I^ie Nassfäule der- Kartoffeln. 

Ausgehend von der Uebei-zeugung, dass man bei natur- 
wissenschaftlichen Arbeiten, welche dauernden Werth haben 
sollen, immer und immer wieder auf die elementaren Vorgänge 
zurückkommen muss, bis dieselben mit den zur Zeit allerbesten 
Hülfsmitteln völlig erschöpfend behandelt sind, habe ich monate- 
lang mich fast ausschliesslich mit der Eeimungsgeschichte der 
Peronospora beschäftigt. 

Ich machte Aussaaten unter den allerverschiedensten Um- 
ständen, in die verschiedensten Medien, erzog Keimlinge, 
Schwänner und Amoeben, zog aus den Keimzellen wiederbolt 
Mycelium der Peronospora bis zur Fmctification auf dem 
Objectträger, damit mir nichts auf die ganze Entwickelungs- 
geschichte von der Keimung bis zur Conidienbildung Bezüg- 
liches entgehen könne. 

Dabei studirte ich auch das Schicksal älterer Conidien, 
welche nicht mehr keimen wollten. In diesen pflegt sich das 
Plasma (Figur 7 Tafel 3) von der Wand stark zurückzuziehen. 
Nach und nach sieht man, wie die Körnchen des Plasma sich 
durch Streckung und leierförmige Einschnürung theilen (vgl. 
Figur 4 Tafel 3). Der glasartig wasserhelle Theil des Plasma 
zieht sich dabei auf einen immer kleineren Raum zurück. Nach 
und nach machen einzelne Körnchen sich von dem klaren 
Grundplasma frei und schwimmen im Zellenlumen umher, wie 
Figur 7 es zeigt. Dabei bekommen sie in kurzer Zeit pfeil- 
schnelle Vibrionenbewegung. Andere, bereits zur Buhe ge- 
kommen, strecken sich zu Bakterien oder theilen sich, so dass 
sie leieiförmige Zwillinge oder kleine Ketten bilden. 

Ich untersuchte nun die Conidien, welche sich in diesein 
Zustand befanden, mit den vorzüglichen Immei*sionssystemen von 
Carl Zeiss, besonders mit dem System L und dem schwadien 
Ocular Nr. 2, welches bei lOSOfacher Linearvergrösserung 
tadellos klare und scharfe Bilder giebt. Bei einer Conidie, 
deren Plasmaballen sich stark von der Wand zuillckgezogen 
hatte und der am oberen Ende der Papille dicht anlag, brachte 
ich durch Dmck auf das Deckglas einen Theil des Plasma 
zum Austritt aus der Papille (p Figur 8 Tafel 3). Dabei trat 
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das Gnindplasma (p) mit sehr wenigen Körnchen zum Theil 
hervor, während der in der Conidienhaut zuiUckgebliebene 
Theil des Grondpla^ma ganz dicht mit Kömchen erfdllt war. 
In dem nun vergrösseiten Raum zwischen Zellwand und Plasma 
waren viele Körnchen (Micrococcus) , Vibrionen (beweglicher 
Microcoecus) und Stäbchen (Bakterien) sichtbar. Sowohl die 
Kömchen (Coccus) als auch die Stälichen (Bakterien) waren 
zum Theil in der Vennehrung durch Abschnüiung, zum Theil 
in der heftigsten Vibrionenbewegung begriffen. Diese Bewegung 
war ein rasend schnelles Hin- und Hei-schiessen in der Flüssig- 
keit. Auf diese Bewegungen hatten Strömungen der die Conidie 
umgebenden Flüssigkeit nicht den allermindesten Einfluss. 

Das Giamdplasma vei*schwindet in den Conidien, wenn sie 
längere Zeit im Wasser liegen, und es bleiben nur die Köm- 
chen übrig (Figur 9 Tafel 3). Bei solchen Conidien sieht man 
am deutlichsten, wie die Könichen sich zu Bakterien strecken, 
sich durch Einschnürung vennehren und im Wasser nach und 
nach in eine rasend schnelle Vibrionenbewegung gerathen. 

Anfänglich haben die Conidien meist in der Mitte eine 
grosse kugehge Vacuole (vgl. Figur 10 Tafel 3). In diesem 
Fall sah ich mehrfach Kömchen in der Flüssigkeit der Vacuole 
in lebhafter Vibrionenbewegung, während die Körnchen im um- 
gebenden Grundplasma zwar zum grossen Theil in Zweitheilung 
und Streckung zu Bakterien begiiffen waren , sich aber völlig 
in Ruhe befanden. 

Dagegen zeigte bisweilen die gesammte Plasmamasse, nach- 
dem sie sich etwas von der Zellwand zurückgezogen hatte, 
contractile Bewegungen und ein langsames Hin- und Herdrehen 
um ihre Längsachse. Ausnehmend deutlich zeigt die Bildung 
kleiner Ketten aus den Kömchen und die Streckung zu 
Bakterien der in Figur 11 abgebildete Fall, wo ein Theil des 
Plasma ausgetreten ist. 

Die Bildung der Bakterien und Ketten beschränkt sich 
keineswegs auf den Inhalt der Conidien, sondern sie kann in 
jedem Mycelstück stattfinden. Ich bilde mir durchaus nicht 
ein, alle Bedingungen zu kennen, welche zur Ausbildung der 
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Plastiden zu Microeoccus in Form von inhendrai Coccus, von 
Vibrionen und Bakterien nöthig sind, aber eine der Haupt- 
bedingungen ist die Aufiiahme einer grossen Menge von Wasser. 
Bei Zusatz von destillirtem Wasser beschleunigt sich die 
Vibrionenbewegung in kurzer Zeit ganz ausserordentlich. Die 
erste Beobachtung über Umwandelung der Plastiden zu Vi- 
brionen und Bakterien machte ich an einem Keimling, den 
Figur 12 Tafel 3 darstellt Die Conidie der Peronospora bat 
zwei Keimschläuehe getrieben, der eine, in der Figur rechts, hat 
sein dichtes Plasma durch eine Scheidewand von der ConkiJe 
getrennt. Sein untei*er Theil communidii; mit der Gonidie. 
In dieser ist etwas Plasma zurückgeblieben, aus dessen Sfirft- 
chen Vibrionen und Bakterien entstanden sind, welche heftige 
Bewegungen ausführen. Ebenso befinden sich Bakterien nad 
Vibrionen in dem mit der Conidie communicirenden Theil des 
Keimfadens. Ich verfolgte nun dieselbe Erscheinung an grösKrra 
Keimlingen und auf dem Objectträger gezogenem Mycelium der 
Peronospora und fand, dass sich im Plasma des Mycel&deDS 
ganz dieselben Vorgänge wiederholen. 

Wenn man einer solchen Cultui* in einer nährenden Flüssig- 
keit gezüchteter Mycelien der Peronospora viel destillirtes 
Wasser zufühi*t, so ergiesst sich das Plasma aus den zart^ 
Fadenenden des Myceliums in die Flüssigkeit, wie das bei so 
vielen Schimmelpilzen, besondei*s bei Mucorineen, vorzukommen 
pflegt. Nun schwimmen die im Innern des Fadens entstandenen 
Bakterien und Vibrionen in die umgebende Flüssigkeit und 
verhalten sich hier genau so wie vorher in der Mutterzeilft 
Ich wiederholte mm meine histologischen Untersuchungen Ober 
das Schicksal der Fäden des Peronospora-Myceliums im Xnneani 
des Kartofl'elgewebes und fand hier dieselben Erscheinungen. 
Bei genügender Feuchtigkeit findet man häufig die zarten 
Myceläste am Ende, auch seitlich, vom herausgetretenen Plasma 
durchbrochen und in der Umgebung solcher Plasmamassen 
wimmelt es von Vibrionen und Bakterien. Die Vibrionen und 
Bakterien der nassfaulen Kaitoifel sind von den im Innern der 
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Conidien und Mycelfäden der Pei-onospora gebildeten absolut 
niclit unterscheidbar. 

So hatte ich die wahre Ui^sache der Nassfaule der Kar- 
toffel endlich wirklich aufgefunden. Die aus den Plasmakörn- 
chen, den Piastiden, hervorgehenden Vibrionen und Bakterien, 
die nur bei genügender Nässe ausgebildet und frei werden, 
sind es, welche die Nassfäule hervoirufen und ohne welche die 
Peronospora ein harmloser Schimmelpilz sein würde. Es erkläit 
sich dadurch ganz einfach, warum bei trockener Witterung die 
schon ausgebrochene Krankheit wieder verschwindet, waiiim 
bei künstlichen Culturen der Grad der Nässe den Verlauf der 
Krankheit bestimmt und wai-um es gleichgültig ist, ob man die 
Bakterien oder die Conidia aussäet, ja warum die Aussaat der 
Bakterien eine weit rapider verlaufende Nassfäule hervornift 
wie die Aussaat der Conidien. 

Diese Thatsache der Ausbildung von Vibrionen und Bak- 
terien ans den Körnchen (Piastiden) des Plasma der Pilze ist 
keineswegs auf die Peronospora beschränkt. Ich habe die 
Sache seitdem weiter verfolgt und constatirt, dass mehre 
andere Pilze, namentlich aber alle Mucorineen sich hierin der 
Peronospora völlig analog verhalten. 

Hier sieht man nun den Unterechied zwischen einer 
Infectionskrankheit im strengen Sinn und einer bloss epide- 
mischen Erkrankung. 

Die Nassfäule ist eine Infectionskrankheit, 
verursacht durch die Producte der Piastiden der 
Peronospora infestans Gasp. 

Für diese Ei-scheinungen werde ich mich von nun an der 
folgenden Nomenclatur bedienen. Der glasartig durchsichtigen 
Grundsubstanz des Plasma, der man die Gontractilität zuzu- 
schreiben hat, reservire ich den alten Namen Protoplasma, Da. 
sich die Ansichten über die thatsächlichen Vorgänge wesentlich 
geändert haben, so ist wohl eine Aendeining in der Bedeutung 
des Wortes Protoplasma erlaubt, ja entschieden geboten. Im 
Grunde genommen ist ja auch der frühere Sinn des Wortes 
Protoplasma nur durch schärfere Unterscheidung von Gmnd- 
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masse und eingebetteten Könichen modificirt. Die Körnchen 
im Plasma, welche einer selbstständigen Entwickelang fähig 
sind, nenne ich Piastiden. Piastiden sind also morphotische 
Elemente des Plasma der thierischen und pflanzlichen Zelle. 
Ausdrücklich aber muss ich mich verwahren gegen die 
Ansicht, als ob die Piastiden Molekeln wären. Die Plastiden 
sind ausserordentlich complicirte Gebilde, das zeigen schon die 
aus ihnen direct hervorgehenden Vibrionen und Bakterien, 
welche Contractilität , die heftigste Ortsbewegung, und Fort- 
pfianzungsfähigkeit besitzen. Sobald die Umbildung d^ Pla- 
stiden beginnt, zeigt auch ihre Substanz schon wieder den 
unterschied zwischen der Grundmasse und einer umgebcs^den 
bald gelatinösen, bald membranösen Hautschicht. Eine mole- 
culare Zusammensetzung der Plastiden, wenn sie überhaupt im 
physikalischen Sinne des Wortes vorhanden 'ist, liegt jeden&lls 
jenseit der Leistungsfähigkeit unserer optischen Insti-umente. 

Die selbstständig gewordenen Plastiden, mögen sie nun fie 
Gestalt von kugeligem Coccus oder Bakterien, mögen sie 
Vibrionenbewegung haben oder sich in Ruhe befinden, nenne 
ich seit länger als einen Jahrzehnt Micrococcus. Micrococcus 
heisst also ein selbstständiger aus den Plastiden hervoi^^ange- 
ner Organismus. Durchaus verwahren muss ich mich dagegen, 
wenn F. Cohn und Andere diesen Ausdnick in einem anderen 
als dem von mir schon vor einem Jahrzehnt deutlich genug 
ausgesprochenen Sinne anwenden. Der Name Micrococcus ist 
von mir zuerst gebildet und in einem ganz bestimmten Sinne 
benutzt worden; es hat daher nach allgemeinem Ueberein- 
kommen in den organischen Naturwissenschaften Niemand ein 
Recht, das Wort in einem anderen Sinne zu benutzen. ¥ür 
F. Cohn sind eben die alten Gespenster der Schizomyeeten 
.wieder zu Fleisch und Blut geworden, die ich vor zwölf Jahren 
schon für immer veijagt zu haben glaubte. Da ist mein armer 
Micrococcus, der eine allgemeine Lebensei'scheinung bezeichnen 
sollte, wieder in die Zwangsjacke einer Gattung gesteckt und 
in viele Arten gespalten, die nirgends existiren als in den 
Köpfen solcher Forscher, denen die Aufstellung von Gattungen 
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und Arten wichtiger ei'scheint als gründliche physiologische 
und morphologische Untersuchungen. 

Ich erkläre aber nochmals: es hat weder Cohn noch ein 
Anderer das Recht den Ausdi-uck Micrococcus in einem anderen 
als dem von mir angegebenen Sinne zu gebrauchen. 

Als ich vor zwölf Jahren die Beobachtung machte, dass 
aas einem jungen Keimling von Penicillium ernst aceum Fr. das 
Plasma in Gestalt von Vibrionen auswanderte, als ich femer 
nachwies, dass die sogenannte Leptothrix buccalis Bemak 
nichts anderes sei, als sich kettenfönnig vermehrender Micro- 
coccus, ''O ^s ich endlich an zahlreichen Beispielen seit dem 
Jahre 1868 zeigte, dass der Micrococcus sich unter bestimmten 
YerhUtnissen in keimfähige Zellen umwandle:**) — da konnte 
die mit so merkwürdiger Leidenschaftlichkeit gegen mich ge- 
richtete Polemik sich dai*auf berufen, dass ich nicht den 
Nachweis führen könne, dass der Micrococcus ausserhalb der 
Pilzzellen mit den Kömchen dei*selben innerhalb identisch sei 
und dass der junge Anfänger in der Mykologie wohl auch 
groben Täuschungen zum Opfer gefallen sei. 

Wird es auch gelingen, dief von tüchtigen Beobachtern 
unschwer constatirbare Thatsache mit solchen Motiven hinweg- 
zudemonstriren , dass in den noch geschlossenen Conidien der 
Peronospora die Piastiden die ganze Entwickelungsgeschichte 
vom Micrococcus bis zur Form der Vibrionen und Bakterien 
durclimachen ? 

Ist hier auch eine Verwechselung zwischen inneren und 
äusseren Formen möglich? 

Wer nun noch an der systematisirenden Spielerei mit den 
Compagnieen und Bataillonen der Stadtsoldaten Gefallen findet, 
welche unter dem Generalcommando Zygomyceten genannt 
werden und je nach der Waffengattung in Micrococcus, Monas, 
Bacterium, Vibrio, Microzyma, und was alles für Coccen, Zy- 
men und Bakterien getheilt werden, dem will ich seine Freude 



*) Botanische Zeitung 1865. Nr. 23. Seite 181. 
**) Vgl. die Zeitschrift für Parasitenkunde. Jena 1868—1875. 
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nicht stöi-en, für mein Theil erkläre ich aber die ganze Sipp- 
schaft der Zygomyceten für leeres Himgespinnst , welches vor 
der Entwickelungsgeschichte der Piastiden in die Nacht ent- 
weicht, aus welcher es entsprungen ist, d. i. die Gelehrten- 
eitelkeit. 

In dem vorliegenden Fall ist diese Entwickelungsgeschichte 
kurz die folgende: Bei grosser Wasseraufiiahme des Plasma 
wei*den seine Piastiden häufig frei und nehmen dann heftige 
Vibrionenbewegung an. Sie haben jetzt ohngefähr die Be- 
schaffenheit der als Monas crepusculum beschriebenen Formeo. 
Nach und nach kommen sie zur Buhe und beginnen ihre Ver- 
mehrung durch fZweitheilung. Häufig strecken sie sich dabei 
zu Bakterien. Auch die in Theilung begi-iJ9Fenen und stab- 
förmigen Gebilde zeigen oft ziemlich lebhafte Bewegungen, die 
wohl hauptsächlich abhängen von der Derbheit ihrer Haut- 
schicht. Alle Formen des Micrococcus haben nämlich zwar 
keine eigentliche derbe Membran, wohl aber eine oft deutiich 
optisch nachweisbare Hautschicht, bald zart und gelatinös, bald 
fast membranartig. 

Meine einfache NoraencRitur darf ich der allgemeinen An- 
nahme von Seiten der Zoologen und Botaniker empfehlen. 
Karsten*) sagt über meinen Namen ^Micrococcus" sehr treffend: 
Unklar ist es mir, mit welchem Rechte gi'ade gegen den von 
Hallier eingeführten gut gebildeten Namen Mici'ococcus von 
einer geschäftigen Partei so sehr zu Felde gezogen wird, da 
man doch an Bechamp's Zymengattung, in die selbst die Secre- 
tionszellen der verschiedenen Drüsen des thierischen Körpers 
als Species eingereiht werden, nicht Anstoss nimmt. 

Die Resultate meiner sämmtlichen Untersuchungen über 
die Piastiden der Peronospora lassen sich in folgende Sätze 
zusammenfassen : 

1) Die Körnchen im Plasma der thierischen und 
pflanzlichen Zelle sind Piastiden, d. h. Form- 



*) H. Karsten. Die Fäulniss und Ansteckung. Schaffhausen 1872. 
Seite 12. 
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elemente, welche in manchen Zellen die 
Grandlage zur Bildung von Innenzellen so z. B. 
zur Bildung von Chlorophyll darbieten und 
bei einigen Pilzen, vielleicht auch noch bei 
anderen niederen Organismen, zu selbst- 
ständigen durch Theilung sich vermehrenden 
Zellen werden können. 

2) Die aus den Pla^tiden hervorgehenden Zellen 
nenne ich Micrococcus, gleichviel, welche 
Form sie haben. 

3) Bewegung und Ruhe sind bloss verschiedene 
Zustände eines und desselben Micrococcus. 

4) Aus der Kugelform*) geht bei Peronospora die 
Stäbchenform oder Bakterienform hervor. 

5) Plasma nenne ich den gesammten stickstoff- 
reichen plastischen Zelleninhalt, Protoplasma 
dagegen die klare contractile Grundsubstanz. 

6) DieNassfäule der Kartoffeln wird nicht direct 
durch dasMycelium vonPeronospora infestans 
Casp. hervorgerufen. 

7) Die wirkliche Ursache der Nassfäule sind die 
Piastiden der Peronospora, welche bei ge- 
nüg ender Wasser zufuhrMi er ococcus ausbilden. 

8) Die Fähigkeit der Pilze, aus den Piastiden 
Micrococcus zu erzeugen, ist sehr verschieden 
ausgebildet. Pleospora polytricha Tul. und 
Monilia cinerea Bon. bilden unter den bis 
jetzt bekannten Verhältnissen keinen Micro- 
coccus aus, diese Pilze können daher auch 
keine Infectionskrankheiten erzeugen. Da- 
gegen wirken Peronospora infestans Casp. 
und alle Mucorineen verheerend auf die von 



*) Die Systemsuclit leistet in der Au£stellung von Namen Haarsträuben- 
des! Was würde ein Elementarlehrer von einem Schüler sagen, wenn der- 
selbe von einem dreieckigen Kreis sprächet Und die grossen Gelehrten 
machen Worte wie: „Kugelbakterien^M Man denket Stabförmige Kugeln! ^ 
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ihnen durchzogenen Gewebe ein, weil ihre 

Piastiden sehr rasch in ungeheurer Menge 

Micrococcus erzeugen. 
9) Bei der Nassfäule ist der Micrococcus das 

Contagium. 
Von der allergiössten Bedeutung für den Vei-gleich mit 
den menschlichen Infectionskrankheiten und den dabei von 
Salisbury, mir und x\nderen aufgefundenen elementaren Para- 
siten ist die ungeheure Penetrationskraft des Micrococcus der 
Peronospora. Während das so kühn im Kartoffelstengel in den 
Gefässen emporwachsende Mycelium von Pleospora polTtricha 
Tul. in dem stärkereichen Parenchym der Knolle nur sehr 
langsame Fortschritte macht, und wähi-end sich selbst das My- 
celium der Peronospora lange Zeit nur unter der Schale in den 
zunächstliegenden Gewebeschichten fortbewegt; — durchdringt 
der Micrococcus in zwei Tagen bei genügender Wasserzuliihr 
die ganze solide und dichte Kartoffelknolle so vollständig, dasa 
er sich überall voi-findet, in den Intercellularräumen , in den 
Zellen, zuletzt sogar in den Amylumköniern. Wie er dabei 
wirkt, bedarf vor allen Dingen einer chemisch-physiologischen 
Untersuchung. Hat aber das Mycelium der Peronospora ihn 
einmal freigelassen, so vermehrt er sich mit ungeheurer Rapi- 
dität und gelangt binnen sehr kurzer Zeit durch seine Ver- 
mehrung und Bewegung an Stellen, welche vom Mycelium sehr 
fem sind. Dabei müssen sich Zersetzungsproducte entwickeln, 
welche die Intercellulai-substanz auflösen, die Zellwand quell- 
barer und löslich machen und auch die Amylumkömer völlig 
auflösen. Nach wenigen Tagen findet man von allen diesen 
Elementen des Kartoffelgewebes nur noch geringfügige Frag- 
mente: das Ganze hat sich in eine schleimige, fadenziehende 
sehr übelriechende Jauche vei-wandelt. 

Wenn nun der Micrococcus der Peronospora im Stande ist, 
das feste und harte Gewebe der Kaitoffel zum vollständigen 
elementaren Zerfall zu bringen, so liegt wohl die Annahme sehr 
nahe, dass auch die in den weichen leichter penetrabeln 
thierischen Geweben aufgefundenen Micrococcus - Bildungen 
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in dieselben nicht eindringen können, ohne furchtbare Ver- 
heerungen anzurichten. Der Beweis, dass dem wirklich so ist, 
wird an einem bestimmten Beispiel im letzten Abschnitt dieser 
Schrift mitgetheilt werden. 

Alle Fragen, die sich auf etwa noch vorhandene andere 
Formen und andere Wirthe der Peronospora beziehen, sollen 
hier zunächst ganz bei Seite bleiben, so z. B. die Bedeutung der 
Dauersporen, die man so häufig im Blatt der Kartoffel findet 
und welche Manche als Oosporen der Peronospora ansehen. 
Diese Dinge sind für mich noch nicht spruchreif, thun auch 
gar nichts zur Erklärung der Form der Krankheit, so wichtig 
sie vielleicht einmal werden mögen für die Frage nach der 
üeberwinterung, der autochthonen Entstehung u. s. w. Dagegen 
sollen noch einige Beobachtungen hier Mittheilung finden, 
welche sich auf die Penetration von Pilzen in die Gewebe be- 
ziehen, weil diese von ganz allgemeinem Werth sind. 

Die Amylumkörner werden bei der Nassfäule durch den 
stäbchenförmigen Micrococcus (Bakterien) von aussen nach 
innen aufgelöst. Dabei nehmen sie, wie Figur 14, a, b, c bei 
starker Vergrösserung zeigt, sehr unregelmässige Gestalten an, 
ihre Schichten werden unregelmässig und zuletzt lösen die 
Kömer sich vollständig auf. 

Verwandelt sich dagegen die Nassfäule durch zu grosse 
Trockenheit in Trockenfäule, so treten mehre Schimmelpilze 
auf und die Peronospora geht zu Grunde. Die Schimmelpilze 
sind keineswegs, wie man behauptet hat, im Verhältniss zur 
Peronospora „unschädlich", vielmehr richten sie im Gewebe 
ebenso furchtbare Verwüstungen an wie jene, nur in ganz 
anderer Form und weit langsamer. 

Unter diesen Pilzen zeichnet sich ganz besonders die 
Pleospora herbamm Tul. aus, welche regelmässig sowohl auf 
dem Laub als auf der Knolle der Kartoffel als Nachfolger der 
Peronospora auftritt, wenn das Substrat trocken wird. 

Die Conidien dieses Halbschmarotzers, wie Tulasne ihn 
genannt hat, keimen leicht auf den Amylumkörnern und bohren 
in dieselben wurmartige Gänge hinein, wie es Figur 13 a— d 

Hallier, Die Parasiten. 5 



QQ Die Nass&ule der Kartoffeln. 

auf Tafel 3 veranschaulicht. Die dadui'ch angerichtete Ver- 
wüstung ist ganz fürchterlich. 

Nach einiger Zeit haben die Amylumkömer die Beschaffen- 
heit eines unfönnlichen Ballens wie Figur 16 Tafel 3 ihn zeigt, 
durchzogen von Fäden der Pleospora, welche überall Conidien 
abschnüren. Kennte man nicht den ganzen Hergang und 
zeigten nicht diese unförmlichen Ballen auf Jödzusatz die schöne 
blaue Farbe, man würde sie sicherlich nicht für Amylumzellen 
halten. 

Die Pleospora beginnt auf dem trockenen Boden mit der 
Peronospora einen sehr interessanten Kampf um's Dasein im 
strengsten Sinn des Wortes, indem die jungen Mycelfäden des 
Halbschmarotzers in das dickei^ Mycelium der PeronospoTH 
sich einbohren und im Innern desselben seine Conidien ab- 
schnüren. Figur 15 Tafel 3 zeigt ein Stück der Fnichthyphe 
von Peronospora, in welche, wie man sehr deutlich wahrnimmt, 
von der Basis, in der Figur von rechts, ein Mycelfäden der 
Pleospora eingedrungen ist und mehre interstitielle Ck)nidien 
gebildet hat, gewiss ein lehrreiches Beispiel für die grosse 
penetrirende Kraft der Pleospora herbainim Tul., welche sich 
in den Fruchthyhpen der Peronospora ähnlich verhält, wie die 
Pleospora polytricha Tul. (Tafel 3 Figur 2) in den Haaren des 
Brutträgers der Kartoffelpflanze. 

Für die auf diese Arbeit bezüglichen Abbildungen bitte 
ich das Vei'zeichniss der Abbildungen am Ende des ganzen 
Buches zu berücksichtigen. 



III. 

Die Mycelkrankheit 

oder Mnscardine des Eohlweisslings* (Pontia Brassicae L.) 



Unter Muscardine verstand man ursprünglich eine Krank- 
heit der Seidenraupe (Bombyx mori L.), bei welcher sich im 
Körper der Raupe, vom Darm ausgehend, ein Mycelium bildet, 
welches alle Gewebetheile durchzieht und zuletzt nach dem 
Tode der Raupe, die Chitinhaut nach aussen durchbohrend, 
auf deren Obei-fläche in Form eines Schimmelpilzes fructificirt, 
den man Botrytis Bassiana genannt hat. 

Es zeigte sich später, dass mehre Pilze, wenn sie in das 
Innere der Raupe gelangen, eine der Muscardine sehr ähnliche 
Erkrankung zur Folge haben, indem sie den ganzen Körper 
mit Mycelium durchziehen, völlig aussaugen und zuletzt er- 
stan-en . machen. So z. B. glaube ich nachgewiesen zu haben, 
dass bei der furchtbaren Ausbreitung des Kiefenispinners 
(Gastropacha pini L.), dem vor einigen Jahren viele Forsten 
Norddeutschlands zum Opfer fielen, diesem gefährlichen Feinde 
der Kiefer durch die Verschleppung des gemeinen Russthau's 
(Fumago salicina Tul.), dessen Mycelium die Raupen zei-störte, 
ein Ende bereitet wurde. 

Ausserdem zeigten Robert Hartig und de Bary, dass eine 
ähnliche Ki-ankheit auch durch Cordiceps militaris Tul. erzeugt 
werden könne. Ich habe später vielfach Gelegenheit gehabt, 
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die Muscardine bei verschiedenen einheimischen Lepidoptem 
und Coleoptern zu studiren und dabei das Resultat erhalten, 
dass mehre sehr verschiedene Pilze die Krankheit der Mus- 
cardine erzeugen können und dass bei dieser Krankheit nicht 
sowohl die specifische Natur des Pilzes in Betracht kommt, 
sondern vielmehr die Form, in welcher der Pilz im Körper des 
Insects auftritt. 

Ich nenne nun Muscardine alle Krankheiten der Insecten 
mit Ausnahme der Krankheit der Stubenfliege, bei welchen 
der krankhafte Zustand durch ein Mycelium hervorgerufen 
wird, welches sich im Innern des Insectenleibes entwickelt 
Dabei sind die Krankheitssymptome bei sehr verschiedenen 
Insecten ganz ähnliche, welchem Pilz auch das als Ui-sache 
wirkende Mycelium angehören mag. Sehr verschieden ist da- 
gegen die durch Hefebildungen hervorgerufene Krankheitsfoiin. 
Diese nenne ich Gattine. Nach dem aetiologischen Moment 
kann man die Muscardine als Mycelkrankheit, die Gattine als 
Hefekrankheit bezeichnen. Von der Gattine soll im letzten 
Abschnitt dieses Büchleins die Rede sein. 

Gattine und Muscardine treten gar häufig bei derselben 
Species von Insecten gleichzeitig auf und sind daher sehr oft 
mit einander verwechselt und zusammengeworfen worden; es 
kann aber sowohl der Form der Krankheit als der üi'sache 
nach keine zwei Krankheiten geben, welche verschiedener sind 
als sie. Gewiss ist es für die Aetiologie von Bedeutung, dass 
die Gattine der Insecten in gewissem Sinne Aehnlichkeit zeigt 
mit der Nassfäule der Kartoffeln, denn beide Krankheiten 
werden durch Hefebildungen erzeugt, dass dagegen die Mus- 
cardine als Mycelkrankheit eine Analogie in der Form des 
Auftretens mit der ebenfalls durch blosses Mycel erzeugten 
Kräuselkrankheit der Kartoffel nicht verkennen lässt. 

Hier sollen Fälle von Muscardine oder Mycelkrankheit 
mitgetheilt werden, welche ich in den Jahren 1875 und 1877 
bei Gelegenheit von Untersuchungen der Gattihe-Epidemie von 
Pontia Brassicae L. anstellte. Ich wurde zu dieser Unter- 
suchung durch die gelegentliche Beobachtung geführt, dass die 
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Kohlraupen, welche sich im Sommer 1875 in meinem Garten 
in ungeheurer Menge eingefunden hatten, an einer der Gattine 
der Seidenraupen sehr ähnlichen Krankheit zu leiden schienen, 
an der sie massenhaft zu Grunde gingen. Eine andere Krank- 
heit trat im Jahr 1875 daneben nicht auf; ich hatte daher die 
beste Gelegenheit, die Gattine aufs genaueste zu studiren. 
Im Sommer und Herbst 1877 nahm ich die Untersuchung wieder 
auf und kam nicht nur zur vollsten Bestätigung meiner frü- 
heren Untersuchungen, sondern konnte auch mehre neue That- 
sachen den schon gewonnenen hinzufügen. Erst gegen das 
Ende meiner Arbeit fiel mir auf, dass unter den gattinekranken 
Eaupen sich einzelne vorfanden, die einer ganz anderen Krank- 
heit erlagen, welche sofoii; die grösste Aehnlichkeit mit der 
Muscardine erkennen Hess. 

Da ich bei meiner Untersuchung genau dasselbe Princip 
verfolgte, wie bei Untersuchung der Kräuselkrankheit, indem 
ich nämlich alle Raupen, gleichviel ob gesund oder krank, 
einer genauen mikroskopischen Prüfung aller Gewebetheile des 
Köi-pers auf etwaniges Vorhandensein von parasitischen Pilz- 
bildungen unterzog, so erhielt ich sehr vollständige Bilder, 
nicht nur von beiden Krankheiten, ihrer Ursache und ihrem 
Verlauf, sondern auch eine vollständige Statistik zur Be- 
urtheilung* der Sterblichkeit und der Heftigkeit beider 
Epidemieen. 

Der Verlauf der Muscardine ist ein sehr einfacher. Die 
Eaupe des Kohlweisslings ist noch ziemlich munter und frisst 
begierig, wenn die Section lehrt, dass das Mycelium des Pilzes 
im Innern des Körpers bereits grosse Fortschritte gemacht 
hat. Zuletzt wird aber die Raupe etwas träge und erhält eine 
blasse, etwas durchscheinende zuletzt gelbliche Hautfarbe, ähn- 
lich derjenigen, welche auf das Vorhandensein der Eier oder 
Larven der Schlupfwespen schliessen lässt. Nun bleibt die 
Raupe ruhig auf einem Fleck sitzen, entweder an der Stelle 
des Lauben, wo sie gefressen hat oder auf der Reise an den 
Orf, wo sie sich vei'puppen will oder endlich an diesem Ort 
selbst. Der Körper wird nun rasch fast löwengelb, die Raupe 
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ist leblos, steif, zerbrechlich, trocken, inwendig ganz dicht mit 
Mycelf äden ausgestopft und nun durchbrechen diese überall die 
Chitinhaut und fructificiren auf der Obei-fläche der Raupe in 
Foim eines blass- gelblichen Schimmels. Der Tod kann in 
jeder Phase der Entwickelungsgeschichte auf die eben ange- 
gebene Weise eintreten : bei der Raupe jeder Altersstufe , bei 
der Puppe und auch beim Schmetterling. 

Die frühesten mikroskopisch erkennbaren Spuren der 
Krankheit bestehen immer in einzelnen Mycelfäden im Darm. 
Es soll damit gar nicht in Abrede gestellt werden, dass unter 
besonderen Umständen ein Pilz auch von aussen durch die 
Ghitinhaut in den Raupenkörper gelangen kann. So z. B. ist 
es gar nicht un wahi*scheinlich , dass der Kiefemspinner bis- 
weilen während seines Winterschlafe gewisseimaassen von 
aussen nach innen verschimmelt. Es soll also durch meine 
Angabe auch die Richtigkeit der Behauptung von De Bary 
nicht in Zweifel gezogen werden, er habe die Conidien der 
Cordiceps militaris Tul. auf Insecten zur Keimung gebracht 
und die Keimschläuche in die Chitinhaut eindringen sehen. 
Das alles soll nicht im Geringsten bezweifelt werden. 

Dagegen kann ich mit aller Bestimmtheit behaupten, dass 
bei der spontanen Erwerbung der Krankheit im Freien der 
gewöhnliche Verlauf der ist, dass im Dann der Raupe eine 
anfangs sehr unbedeutende Mycelbildung beginnt Da alle 
Gewebetheile bis zu dem Fettgewebe unter der Chitinhaut zu 
dieser Zeit völlig pilzfrei sind, so kann die Raupe das Mycel- 
stück oder die Conidie, aus welcher dasselbe heiTorging, nur 
mit der Nahining durch die Mundöffnung in den Daim auf- 
genommen haben. Fütteiningsversuche habe ich in neuerer 
Zeit noch nicht anstellen können, musste mir dieselben viel- 
mehr für das nächste Jahr vorbehalten. 

Vom Darm aus verbreitet sich das Mycelium binnen we- 
nigen Tagen durch alle Höhlungen und Gewebe des Eöipers. 
Die Mycelfäden schieben sich zwischen den Zellen hindurch, 
drängen diese auseinander und trocknen das ganze Gewebe 
aus. Wenn die Raupe ganz ausgestopft ist mit dem Mycelium» 
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stirbt sie und der Pilz durchwächst in dichter Schicht die 
Ghitinhaut Es bildet sich auf der Äussenfläche der Raupe 
ein förmliches Fruchtlager oder Hymenium, indem die Zweige 
sämmtlicher Mycelfäden sich parallel nach aussen legen, also 
senkrecht gegen die Obei-fläche der Raupe, wie man aus 
Figur 1, Tafel 4 ersieht. Dieses Hymenium bedeckt sich mit 
feinem gelblichem Staube, welcher binnen 24 Stunden den 
ganzen Raupenkörper tiberzieht, indem nämlich an jedem 
Fadenende eine spindelförmige Conidie (c Figur 1, Tafel 4) 
zur Abschnürung kommt. Von derjenigen Pilzform, welche 
man Botrytis Bassiana genannt hat, ist diese ganz und gar 
vei'schieden ; sie ähnelt am meisten der Conidienform einer 
Xylaria nach den Dai-stellungen von Tulasne in der Carpologia. 
An anderen Stellen des Raupenkörpere bilden sich unter der 
Chitinhaut Haufen von Conidien ganz anderer Gestalt. Sie 
scheinen von demselben Mycelium auszugehen, wenigstens ist 
dasselbe von dem ei-stei*wähnten nicht unterscheidbar. Diese 
Conidien, deren Abschnürung Figur 2, Tafel 4 versinnlicht, sind 
kugelig. Sie entstehen einzeln oder kettenförmig an den Enden 
der Mycelzweige. Das Mycelium zeichnet sich in beiden Fällen 
durch Seltenheit der Septirung und grossen Fettgehalt im 
Plasma aus. Auch die kugeligen Conidien (m Figur 2, Tafel 4) 
sind mit grossen Fetttropfen im Plasma ganz dicht angefüllt. 
Diese Conidien gleichen vollständig den Macroconidien eines 
Mucor, was sie auch in der That sind, wie die weitere Unter- 
suchung zeigte. 

Als ich die zuei-st erwähnten spindelförmigen Conidien in 
einen Tropfen destillirten Wassers aussäete, brachten sie binnen 
24 Stimden sehr merkwürdige Keimlinge hervor, wie man 
solche auf Tafel 4 in Figur 6 abgebildet sieht. Die Conidie 
(c Figur 6, Tafel 4) treibt einen haardünnen Faden (s Figur 6, 
Tafel 4), welcher fast immer ohngefähr aus der Mitte der 
Längsfiäche der Conidie, niemals aus dem spitzen Ende hervor- 
bricht. Die Conidie wird nun leer, denn alles Plasma wandert 
dui'ch den haarartigen Keimschlauch aus, welcher an seinem 
Ende eine Conidie von ganz gleicher Gestalt wie die Mutter- 
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conidie, aber meist etwas kleiner (cc Figur 6, Tafel 4) zur 
Abschnttrung bringt. Es wandert also das Plasma der Mutter- 
conidie c in die Tochterconidie c c hinüber. Die Tochterconidie 
fällt dann ab, wie bei x zu sehen ist. Es ist mithin diese Vor- 
richtung ein Nothbehelf der Conidie, wenn sie durch Wasser- 
aufnahme zur Keimung gezwungen wird und doch nicht genug 
NahiTing besitzt, um den Keimling zu ernähren, folglich ist es 
eine physiologisch der Schwärmerbildung der Peronospora ähn- 
liche Vorrichtung. 

Solche Nothvorrichtungen scheinen bei der Keimung von 
Pilzen sehr häufig zu sein und man wird bei künftigen 
Keimungsversuchen dieselben sehr sorgfältig zu beachten haben, 
wenn man nicht groben Fehlern in der Deutung zum Opfer 
fallen will und eine Keimungsfoim für typisch erklären, die 
nur ein derartiger Nothbehelf ist. Hierfür ist es höchst 
interessant, dass die Peronospora, wenn sie nicht in destillirtes 
Wasser, sondern bloss in einen feuchten Raum ausgesäet wird, 
sich völlig analog verhält wie der oben beschriebene Pilz. 
Dieses Verhalten habe ich in Figur 7 der vierten Tafel wieder- 
gegeben. Ich brachte eine grössere Anzahl der citronenfönnigen 
Conidien von Peronospora infestans Casp. in einen thönernen 
Nobbe'schen Keimapparat und zwar direct auf die Wand des thö- 
nernen Keimbehälters. Da hier, wenn der Apparat gut ge- 
arbeitet ist, alles tropfbar flüssige Wasser vom Thon aufgesogen 
wird, so war ich sehr gespannt, was aus den Conidien werden 
möchte. Nach 24 Stunden waren sie alle direct gekeimt, 
waren leer geworden (c Figur 7, Tafel 4) und hatten dünne 
fädige Schläuche (k) getrieben, an deren Ende je eine Tochter- 
conidie (cc) abgeschnüi-t war, in welche das Plasma ein- 
wanderte. Diese Tochterconidie ist meist weit kleiner als die 
Conidie und oft von abnoi-mer Gestalt, wie der Vergleich der 
verschiedenen in Figur 7 abgebildeten Fälle zeigt. Bisweilen 
wächst die Tochterconidie durch, wird leer und bildet eine 
dritte Generation; so z. B. bei d Figur 7, Tafel 4. Die aus 
Schwännern ehtstandenen Zellen verhalten sich genau ebenso, 
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wie man bei s Figur 7 sieht, nur sind die Tochterconidien 
derselben meist sehr klein. 

Solche Nothbehelfe der Keimung kommen bei vielen 
Brandpilzen vor und sind bei ihnen häufig für die typische 
Kelmungsfoiin gehalten worden. 

Ganz anders verhalten sich die oben beschriebenen spindel- 
förmigen Conidien, wenn man sie in Zuckerlösung oder besser 
noch in eine stickstoffhaltige Nährflüssigkeit aussäet. In diesem 
Fall bilden sie kräftige Keinifäden, welche ein Mycelium her- 
vorbringen, ähnlich demjenigen eines jungen Mucor, wie es 
Figur 8, Tafel 4 zeigt. Meistens dringt auch in diesem Fall 
der Keimschlauch aus der Längenfläche, bisweilen aber auch 
aus der Spitze hervor. Die Keimlinge bilden zuletzt den 
Macroconidien ähnliche Zellen ; ob sie mit den oben erwähnten 
Macroconidien identisch sind, mag dahingestellt bleiben und 
soll durch künftige Vei-suche festgestellt werden. Wahrschein- 
lich ist es «allerdings, denn, man mag vom Mycelium, welches 
sich in den Raupen findet, in eine Nährstofflösung aussäen 
was man will, das Mycel bringt stets Mucorkapseln hervor. 
Es wäre in diesem Fall das Hymenium mit den spitzen Conidien 
bloss eine etwas abweichende Conidienform desselben Mucor. 
welcher die in den Raupen vorkommenden Macroconidien er- 
zeugt. Cultivirt man diese Macroconidien auf dem Object- 
träger, so keimen sie leicht und erzeugen einen zierlichen 
Mucor, ähnlich dem Mucor racemosus Fres. Ich habe in 
Figur 5 das Ende einer Fruchthyphe abgebildet, um die 
Stellung der Fruchtkapseln zu zeigen. Figur 3 zeigt eine ge- 
platzte und entleerte Kapsel, in welcher noch einige Theca- 
conidien zurückgeblieben sind. Bei c sieht man die aus der 
Basalwand hervorgegangene kugelige sogenannte Columella. 
In Figur 5 hat diese Columella gestreckte Gestalt und man 
erblickt am Grunde dei*selben bei t einen Ueberrest von der 
Kapselwand. 

Eine genauere Darstellung dieses nicht uninteressanten 
Pilzes muss ich einer anderen Gelegenheit vorbehalten. Bei 
der hier geschilderten Krankheit kommt es nur auf das My- 
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celium an und es ist dabei sehr unwesentlich, ob das Mycelium 
einem oder dem anderen der bei der Muscardine bis jetzt auf- 
gefundenen Pilze angehört. 

Dieser letztgenannte Umstand scheint mir für die 
Beurtheilung der Krankheit von wesentlicher Bedeutung 
zu sein. 

Die Krankheit ist eine blosse Mycelkrankheit, bei welcher 
Conidien ei-st auf der Leiche zum Voi'schein kommen. Auch 
darin ähnelt die Krankheit der Kräuselkrankheit, bei welcher 
erst im absterbenden Gewebe die Conidienbildung der Pleospora 
polytricha beginnt. 

Das Mycelium, welches die Muscardine erzeugt, bringt im 
Leib der Raupe keine Hefe hervor. Das erklärt sich wohl 
einfach aus der zunehmenden Trockenheit des ganzen Raupen- 
gewebes, was die französischen Seidenzüchter durch den Aus- 
druck Verkalkung andeuten. Im Anfang der Mycelbildung 
kann die Hefe der Gattine vorhanden sein, abet diese hat 
einen ganz anderen Urspmng. Wie man schlagend aus der 
weiter unten mitgetheilten Uebersicht einsieht, können beide 
Krankheiten gleichzeitig an demselben Insect auftreten , aber 
beide haben nichts mit einander gemein und sind ganz ver- 
schiedenen Ursprunges. 

Dieses muss hier ausdrücklich hervorgehoben werden, weil 
der Mucor, welcher aus den Macroconidien hervorgeht, aus 
seinen Piastiden im Innern der Hyphen ganz ähnlich wie die 
Peronospora unter bestimmten Verhältnissen Micrococcus in 
Form von Vibrionen und Bakterien erzeugt. 

Es ist mehr als wahrscheinlich, dass die Muscardine an- 
steckend wirkt durch die Conidien, welche auf den Leichen 
der Raupen in Menge zur Abschntimng kommen und das 
Laub beschmutzen. Im Verhältniss zur Gattine ist diese 
Krankheit aber von weit gutartigerem Charakter; es erki*ankt 
daran eine weit geringere Zahl. Auch dieses sieht man aus 
der Tabelle weiter unten. Dagegen ist es seltener, dass die 
vom Mycelium durchzogene Raupe es bis zur Veipuppung 
bringt, meist stirbt sie schon vorher. 
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Das Hanptresultat dieser sowie der froheren Arbeiten über 
die Moscardine besteht also darin, dass bei dieser Krankheit 
sich, Yom Darm aasgehend, ein Myceliom bildet, welches den 
ganzen Körper durchzieht und zuletzt auf der Aussenfläche der 
Ghitinhaut Conidien abschnürt. Den Ansteckungsstoff bilden 
die abgeschnürten Conidien. 



IV. 

Die Grattine des Kolilweisslings^ 

(Pontia Brassicae L,)« 
eine durch Hefe erzeuge Infectionskrankheit* 



Der Gattine galt meine Untei-suchung der Krankheiten 
der Kohlraupen' seit dem Jahr 1875 in erster Linie. Gegen 
den Herbst genannten Jahres und ebenso im Jahr 1877 starben 
in meinem Garten zahllose Raupen genau unter denselben 
Krankheitserscheinungen. Die Raupen werden langsam und 
schlaff; auf ihrer Ghitinhaut kommen missfarbige nekrotische 
Flecke zum Vorschein, die Füsse sterben von unten her ab 
und werden schwarz. Die Haut der Raupe wird zuletzt ganz 
schlaff, als wäre sie nicht mit einem festen Gewebe, sondern 
mit einer zähen Flüssigkeit angefüllt. Sie wird jetzt völlig 
missfarbig, zuletzt schwarzbraun. Die Raupe frisst nicht mehr, 
ihre Excremente werden wässerig, zuletzt verharrt sie in der- 
selben Lage. Entweder liegt sie auf der Bauchseite wie beim 
Frass oder, wenn sie der Verpuppung entgegen sah, hängt sie 
an einem Faden befestigt schlaff herab. Aus ihrer Haut trieft 
eine braune stinkende Flüssigkeit heraus, welche, wenn die 
Raupe hängt, in grossen Tropfen herabträufelt und die Luft 
verpestet. 

Wie man aus dieser kurzen Beschreibung sieht, hat die 
Krankheit mit der Muscardine gar keine Aehnlichkeit. 

An der Gattine erkranken Raupen jeden Alters und aller 
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Entwickelungsphasen. Die Krankheit hat dabei einen raschen 
letalen oder einen chronischen Verlauf durch mehre Gene- 
rationen hindurch. Der Tod kann in jeder Lebensphase ein- 
treten. 

Die Ursache der Krankheit lässt sich mit grosser Leichtig- 
keit und Sicherheit zu einer Zeit nachweisen, wo man äusser- 
lich noch nicht die geringsten Krankheitssymptome wahrnimmt. 

Unter allen Umständen tritt die Krankheit zuei*st im 
Dann auf, wenn sie nicht durch Erbschaft, sondern direct 
erworben wurde. 

Man findet im Darm, dann im Spinnapparat und in den 
übrigen Köi-perhöhlungen und sehr spät erst im Blut die so- 
genannten Körper des Cornalia, nämlich die Arthrococcus-Hefe 
eines Pilzes. Mit Bakterien, zu denen diese Köiper in Leunis' 
Synopsis gestellt werden, haben sie gar keine Aehnlichkeit. 
Figur 9 der vierten Tafel zeigt solche Zellen in der gewöhn- 
lichen länglichen Form bei sehr starker Vergrösserung. Sie 
sind gewöhnlich schwach glänzend und mit dichtem Plasma 
erfüllt, so dass man Einzelheiten in ihrem Inneni nicht unter- 
scheidet. Sie treten in ganz unglaublichen Mengen auf. 
Zahlen dafür anzugeben, wäre lächerlich. Es sind zuletzt alle 
Körperhöhlungen mit diesen Pilzzellen ganz und gar angefüllt. 
Nicht immer gelangen sie bis in's Blut, ja es scheint sogar 
ziemlich selten der Fall zu sein. Dagegen dringen sie in alle 
Gewebe ohne Ausnahme ein, zuletzt in alle Zellen und Fasern. 

Gegen das Ende der Krankheit, wenn die Raupe anfängt, 
sich langsamer zu bewegen und träger zu fressen, geht ziem- 
lich rasch eine völlige Veränderung des pflanzlichen Gewebes 
vor sich. Diese besteht darin, dass der Arthrococcus ver- 
schwindet und statt dessen Micrococcus auftritt. Diese Ver- 
änderung muss Jedem auffallen, welcher die Gattine in fort- 
laufender Reihenfolge untersucht. Bevor über den Ginind dieser 
merkwürdigen Erscheinung berichtet werden kann, muss icR 
zuvor vom Arthrococcus noch einige Thatsachen mittheilen. 
Der Arthrococcus gehört immerhin zu den kleinsten Zellen des 
Pflanzenreichs. Aber es sind wirkliche Zellen mit deutlicher. 
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resistenter Membran. Wer sie f&r Bakterien hält, der hat 
entweder noch keine Bakterien oder noch keine Gomaliaschen 
Körper gesehen. Von ihrer Grösse erhält man die einfachste 
Vorstellung, wenn man sie in den Blatkörpem der Raupe auf- 
findet wie in Figur 17, Tafel 4 Sie erscheinen anfänglich 
mit dichtem glänzendem homogenem Plasma erfüllt Sehr 
schöne Präparate gewinnt man, wenn man den Spinnapparat 
benutzt. 

Bisweilen tritt hiebei eine kleine Störung ein, welche 
darin besteht, dass der Arthrococcus durch den gerinnenden 
Spinnstoff geldrollenförmig zusammengeschoben wird, ähnlich 
wie die Blutkörper des Menschen durch das Fibrin. Man 
sieht diesen Fall in Figur 11 der vierten Tafel dargestellt. 
Auch die Malpighischen Gefässe lassen sich sehr schön zur 
Präparation vei-werthen. Figur 10 auf Tafel 4 zeigt ein kleines 
Stück eines solchen, ganz dicht mit Arthrococcus erfüllt. Das 
Verschwinden des Arthrococcus und das Auftreten des Micro- 
coccus statt desselben geschieht ziemlich rasch. Anfangs findet 
man an manchen Stellen des Gewebes noch Arthrococcus, an 
anderen nur Micrococcus. Im Tode hat die Raupe in allen 
Gewebetheilen und im Blut nur Micrococcus in Kugelform und 
in Stäbchen- oder Bakterienform. Niemals tödtet der 
Arthrococcus die Raupe! Kurz vor dem Tode ist die- 
selbe stets ganz dicht mit Micrococcus erfüllt und der Arthro- 
coccus ist verschwunden oder tritt nur noch in geringfügigen 
Resten auf. 

Mit dem Arthrococcus im Gewebe kommt die Raupe 
regelmässig zur Verpuppung, wenn sich nicht im Gewebe 
vorher Micrococcus bildet. Dasselbe gilt für den Puppenzu- 
stand. Der Schmetterling verlässt die Hülle, wenn das Ge- 
webe der Puppe nur Arthrococcus enthielt; hatte sich aber 
schon Micrococcus gebildet, so stirbt die Puppe und der 
Schmetterling kommt nicht zur Entwickelung. Der Tod ist 
bei der Gattine immer begleitet vom Auftreten einer sehr 
profusen, flüssigen, höchst übel riechenden Materie. Wer diesen 
Vorgang sieht, wird ihn Fäulniss nennen, aber diese Fäulniss 
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ist hier keineswegs eine post-mortem-Ei-scheinung, sondern sie 
beginnt im lebenden Raupenkörper in allen vom Aithi-ococcus 
durchsetzten Geweben. 

Wie ist nun das Auftreten der Bakterien zu erklären? 
Wie kommen sie mitten ins Gewebe der Raupe hinein, ja in 
die Zellen der Blutkörper? In den Darm werden sie nicht 
eingeführt, überhaupt kommen sie nicht von aussen als etwas 
Neues in den kranken Raupenköi'per hinein, sondern sie treten 
mitten im Gewebe im Innern des Körpers zuerst auf. 

Es sind also nur zwei Annahmen ihrer Entstehung möglich, 
da die dritte, Einwandei-ung durch die Haut und die Mund- 
öflFnung ausgeschlossen sind. Die Tracheen sind sogar dann 
frei von parasitischen Gebilden, wenn, wie Figur 10 Tafel 4 
zeigt, das ganze Gewebe schon von Pilzzellen wimmelt. Die 
eine der beiden noch möglichen Annahmen ist die von Karaten 
zuei*st ausgesprochene, nämlich die, dass die Bakterien aus dem 
thierischen Gewebe selbst durch Zerfall desselben entstehen. 
Diese Annahme ist in unserem Fall ausgeschlossen, weil Ver- 
suche mich belehrten, dass nur bei solchen Raupen im Gewebe 
Bakteiien entstehen, bei welchen vorher Arthrococcus vorhanden 
war. Es bleibt also nur übrig, zu untersuchen, ob der Arthro- 
coccus selbst der Erzeuger des Micrococcus ist. 

Zunächst zeigte die histologische Untersuchung, dass die 
Bakterien nur an den von der Krankheit d. h. vom Arthro- 
coccus befallenen Theilen zur Ausbildung kommen, niemals in 
gesunden Gewebetheilen. Und zwar treten die Micrococcus- 
Bildungen immer genau da auf, wo sich Arthrococcus vorfindet. 
Zu meiner grössten Ueberraschung machte ich an Dauerprä- 
paraten vom Gewebe schwer erkrankter Raupen die folgende 
Beobachtung. Das ganze Gewebe wimmelte zur Zeit der Unter- 
suchung vom Arthrococcus; vom Micrococcus war dagegen 
nicht eine Spur nachweisbar. Die Präparate würden nach 
üblicher Methode durch Lack luftdicht geschlossen aufbewahrt 
und genau bezeichnet. Wie erstaunte ich, als ich nach einigen 
Tagen bei einer neuen Prüfung der Präparate in einigen der- 
selben vom Arthrococcus keine Spur mehr auffinden konnte, 
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dagegen das ganze Gewebe mit dem feinsten und regelmässig- 
Sten Micrococcus erfüllt fand, welchen ich je gesehen. Figur 14 
zeigt denselben bei starker Vergrösserung, theils kugelig, theils 
in Zweitheilung begriffen, theils kleine Ketten bildend. Ich 
bedauerte sehr, die Präparate nicht ununterbrochen im Auge 
behalten zu haben, um zu sehen, was aus dem Aithrococcus 
geworden sei. 

Natürlich setzte ich nun alles daran, diese Untersuchung 
am Gewebe der kranken Raupen zu veiTollständigen. Ich be- 
nutzte dabei die stärksten Systeme von Zeiss, namentlich das 
System M, aber, ausdrücklich sei es Jiervorgehoben, nur gan^ 
schwache Oculare. Ich ging nicht über das Ocular Nr. 2 
hinaus, hatte daher sehr lichtvolle und scharfe Bilder. Ich 
machte wiederholt die Beobachtung, dass man mit starken Ocu- 
kren durchaus nicht mehr sieht, wohl aber weit leichter einer 
Täuschung ausgesetzt ist als beim Arbeiten mit ganz schwachem 
Ocular. 

Es darf diese Vorsicht allen Denjenigen empfohlen werden, 
welche ähnliche Untersuchungen vornehmen. 

Im frühesten Stadium der Micrococcusbildung werd'bn die 
Arthrococcus - Zellen sehr blass. Man sieht jetzt mit sehr 
starken Systemen deutlich Vacuolen und Körnchen (Figur 16 
Tafel 4), von denen vorher, so lange die Zellen starken Glanz 
zeigen, nicht eine Spur zu sehen war. Die Könichen werden 
immer deutlicher, der Umriss der Zelle immer zarter und 
undeutlicher (Figur 15 Tafel 4), es scheint sehr bald ausser 
den Körnchen von der Zellwand kein Plasma mehr umschlossen 
zu sein, denn man sieht keine Vacuolen mehr. Zuletzt ver- 
schwindet jede Spur der Wand und die Köi*nchen liegen frei 
als Ktigelchen da, anfänglich wie von einer sehr zarten Gelatine, 
wahrscheinlich Zersetzungsproduct der Zellwand, eingehüllt. ' 
Bald liegen sie so regellos umher, dass ihre Entstehung aus 
den Mutterzellen nicht mehr nachweisbar ist. Dieser Pfocess 
der Micrococcusbildung aus den Piastiden des Arthi'ococcus 
geht ganz in derselben Weise in den Zellen des Gewebes der 
Raupe und in den Blutköi-perchen von Statten. Rgui* 12 
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Tafel 4 zeigt eine kleine Zelle aus dem Fettgewebe der Raupe, 
mit Arthrococcus erfüllt. In Figur 13 ist eine Zelle abgebildet, 
in welcher der Arthrococcus fast unsichtbar geworden ist und 
die Piastiden als Micrococcus hervortreten. Figur 14 zeigt 
völlig fe'eige wordenen Micrococcus. In Figur 19 sieht man ein 
gesundes Blutkörperchen, in Figur 17 ein solches mit Arthro- 
coccus, in Figur 18 ein Blutkörperchen mit sehr blassem Ar- 
thrococcus, dessen Piastiden deutlich sichtbar geworden. 

Nachdem sich dieses herausgestellt hatte, säete ich den 
Ailhrococcus in verschiedene Medien aus und zog daraus den 
Micrococcus. Zellen, die in Folge der Einwirkung destilliiten 
Wassei*s blass geworden sind und Piastiden gebildet haben, 
die zum Theil schon frei geworden sind, zeigt Figur 20. Der 
rapide Verlauf der Krankheit, sobald Micrococcus ausgebildet 
wurde, ist also leicht erklärlich. Der Arthrococcus vermehrt 
sich langsamer und penetrirt langsamer das Gewebe. Der 
Micrococcus vermehit sich unglaublich rasch und dringt überall 
auch dahin, wo noch kein Arthrococcus vorhanden war. Er 
findet sich bei der todtkranken Raupe überall, auch im Blut. 

Ich glaubte nach meinen früheren Untersuchungen an- 
nehmen zu müssen, dass die Perforation des Dannes die Ur- 
sache des plötzlichen Todes der Raupe sei, indem sich nämlich 
dann die in's Blut gelangten Arthrococcus - Zellen durch die 
Pulsation allen Gewebetheilen mittheilten. Diese Ansicht muss 
ich aber dahin modificiren, dass überhaupt nur die Micrococcus- 
bildung die Todesursache ist, denn das Blut kann noch ganz 
rein sein, wenn der Arthrococcus sich schon durch ganze 
Gewebe verbreitet hat. Diese Verbreitung bedarf nicht unbe- 
dingt der Verraittelung des Gefässsystems. 

Ferner bedarf meine frühere Angabe, dass der Micrococcus 
dui-ch Zweitheilung des Plasma des Arthrococcus ausgebildet 
werde, einer Berichtigung. Die Piastiden verrathen selbst 
den stärksten Mikroskopen nichts über ihre Herkunft; sie 
treten in allen Theilen der Mutteraelle zugleich auf und es 
ähnelt ihr Auftreten mehr einem simultanen Zerfall des Plasma. 
Meine Beobachtungen der Zweitheilung müssen daher auf einer 

Ballier, Die Parasiten. 6 
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Täuschung beruhen, welche jetzt mit den vorzüglichen Systemen 
der neueren Zeit sich leichter vermeiden lässt. 

I 

Es ergiebt sich aus allem Bisherigen, dass der Mi- 
crococcus, nicht der Arthrococcus, die Todesursache der Raupe 
ist. Es verhält sich also die Sache ganz analog wie bei der 
Nassfäule der Kartoffel. Dort dringt die Peronospora ein, 
bildet aus den Piastiden ihrer Zellen Micrococcus und zieht 
sich selbst vom Schauplatz ihrer Thaten zurück, wie Jemand, 
der ein Haus in Brand gesteckt hat und sich nun aus dem 
Staube macht, da der einmal eingeleitete Verbrennungsprocess 
sich nun selbst unterhält. Ebenso der Arthrococcus. Hat er 
durch sein Zugrundegehen den Micrococcus zur Ausbildung 
gebracht, so wirkt dieser als Contagium und der Arthrococcus 
ist verschwunden. , 

Ueber den Micrococcus sei hier noch Folgendes mitgetheilt, 
welches auf einer langen Reihe genauer Beobachtungen be- 
iiiht. Er entsteht hier wie bei Peronospora in Gestalt kugeli- 
ger Piastiden und vermehrt sich gleich nach seiner Entstehung 
durch Zweitheilung (Figur 14 Tafel 4). Die Bewegung ist nur 
ein Zustand, ohne specifische Bedeutung. Sie scheint durch 
starke Wasserzufuhr begünstigt zu werden. 

Nach kurzer Zeit, in der Regel in den ersten 24 Stunden, 
streckt sich der Micrococcus während seiner Vermehrung und 
nimmt Bakterienform an. Auch diese hat keine specifische 
Bedeutung. Die analogen Zustände der Peronospora und des 
Gattine - Parasiten dürften sich schwer untei^scheiden lassen, 
dennoch kann ihre Wirkung sehr verschieden sein , da sie ja 
aus dem Plasma verschiedener Pilze hervorgehen. Wenn der 
Micrococcus die Todesursache ist, so muss man durch ihn die 
Gattine erzeugen können. 

Ich impfte daher im Jahre 1875 zehn Kohlraupen, indem ich 
mit einer feinen Lanzette ein Minimum des Micrococcus voi*sichtig 
unter die Chitinhaut brachte. Man muss dabei natürlich das 
Austreten eines grösseren Blutstropfens vermeiden. Am vierten 
Tage war von den so geimpften Raupen keine mehr am Leben. 
Die äusseren Erscheinungen der Krankheit waren genau die- 
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selben, welche für die Gattine charakteristisch sind. Demnächst 
wurden als Gegenprobe zehn andere Raupen mit einer reinen 
Lanzette geimpft. Dieselben frassen i*uhig weiter, bheben 
gesund und verpuppten sich. 

Ferner wurden 100 Raupen mit Kohlblättern gefüttert, 
welche mit dem Micrococcus beschmutzt waren. Nach drei 
Wochen waren 80 Raupen gestorben, die übrigen hatten sich 
vei'puppt. Die Krankheitserscheinungen waren dieselben wie 
beim ersten Versuch. 

Nun fragt sich, woher kommt der Pilz ? Schon Lebert und 
Balbiani haben gezeigt, dass der Arthrococcus sich durch Zwei- 
theilung vermehrt. Auch von mir ist sowohl in früherer Zeit als 
auch neuerdings wieder der Nachweis der Fortpflanzung durch 
Zweitheilung geliefert worden ; so dass eine abermalige Dar- 
stellung dieser Verhältnisse übei-flüssig erscheint. ^ 

Auch war es mir bereits fi-üher gelungen, den Arthrococcus 
zur Keimung zu bringen. Dieser Versuch ist ebenfalls in 
neuester Zeit controlirt und als völlig richtig bestätigt worden ; 
auch haben schon andere Forscher dieselbe Beobachtung ge- 
macht. Ob nun meine früheren Angaben über die Abstammung 
des Arthrococcus der Gattine richtig sind, bin ich auf dem 
Wege, durch neue Untersuchungen festzustellen. 

Es mag also die Abstammung des Gattine-Parasiten so 
lange dahingestellt bleiben, bis neue Untersuchungen darüber 
entscheiden. Gewiss aber ist es, dass die Cornaliaschen Köi-per 
Hefebildungen eines Pilzes sind. 

Hierzu sei noch das Folgende bemerkt. Ich habe nach 
der oben angegebenen Methode Raupen geimpft mit einem 
Micrococcus, den ich nicht dem kranken Raupenkörper ent- 
nahm, sondern einem ganz anderen Ort in der Natur. Der 
Erfolg war derselbe. Die Raupen starben unter den Sympto- 
men der Gattine.- Will irgend eine wissenschaftliche Gesell- 
schaft durch mich unter Controle Impfvei-suche ausführen lassen, 
so bin ich dazu bereit und werde in diesem Fall die Herkunft 
jenes Micrococcus ven-athen. IchkanndieGarantieüber- 
nehmen, dass alle Raupen an der Gattine sterben. 

6* 
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Da man mich aber z. B. bei der Bewerbung um den vom 
K. K. OesteiT. Ackerbauministerium f&r Auffindung der Ur- 
sache der Gattine ausgesetzten Preis nicht zur Beweisführung 
zuliess, so wird man mir's gewiss nicht verargen, wenn ich 
mein Verfahren erst dann öffentlich preisgebe, wenn es von 
competenter Seite gepiUft worden ist. 

Ueberhaupt ist es nach den hier mitgetheilten so einfachen 
und klaren Thatsachen gewiss an der Zeit, dass klinische An- 
stalten endlich der Frage nach dem Urepnmg der Infections- 
krankheiten auf experimentellem Wege sich zn nähern suchen 
und ich erkläre mich zur Beihülfe bei solchen Experimentefl 
jederzeit bereit. 

Um eine Vorstellung von dem epidemischen Charakter 
beider Raupenkrankheiten zu erhalten, lasse ich hier noch 
eine Uebersicht über eine genaue fortlaufende Untersuchung 
von 100 Raupen folgen: 

1. Blut parasitenfrei, im Spinnapparat Arthrococcus , im 
Darm Micrococcus. 

2. Parasitenfrei und gesund. 

3. Parasitenfrei und gesund. 

4. Im Blut und im Spinnapparat Mycelfäden; nirgends 
Arthrococcus oder Mici'ococcus. 

5. Blut und alle Gewebe dicht mit schwärmenden und ruhen- 
den Coccen in Kugel- und, Bakterienform erfüllt. 

6. 7. Gesund und parasitenfrei. 

8. Blut parasitenfrei, im Gewebe Arthrococcus. 

9. Gesund und parasitenfrei. 

10. Blut parasitenfi*ei ; im Gewebe Arthrococcus. 

11. Todt unter Micrococcusbildung. 

12. Todt; Micrococcus und Arthrococcus. 

13. 14. Gesund und parasitenfrei. 

15. Blut parasitenfi-ei , in der Spinndmse Micrococcus, im 
Darm Micrococcus und Aithrococcus. 

16—21. Gesund und parasitenfrei. 

22. Blut mit etwas Arthrococcus; viel Arthrococcus im Ge- 
webe. 
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23. Todt unter Microccocusbildung. 

24 — 27. Gesund und parasitenfi*ei. 

28. Blut parasitenfrei; im Gewebe AiiJirococcus, Micix)COceus 

und Mycelium. 
29—31. An der Muscardine gestorben, mit Mycel und Coni- 

dien bedeckt, mit Mycel erftült. 

32. Kein Micrococcus oder Arthrococcus , aber Mycelium im 
Gewebe. 

33. 34. An der Gattine gestorben; Micrococcusbildung. 
35—38. An der Muscardine gestorben unter Mycel- und Coni- 

dienbildung. 

39. An der Gattine gestorben unter Micrococcusbildung. 

40. 41. Gesund und parasitenfrei. 

42 — 44. An der Gattine gestorben unter M\crococcusbildung. 

45. Blut parasitenfrei; im Gewebe Micrococcus. 

46. Gesund und parasitenfr*ei. 

47. An der Gattine gestorben mit Micrococcusbildung. 
48—51. Gesund und parasitenfi-ei. 

52 — 54. An der Gattine gestorben unter Micrococcusbildung. 

55. Einzelne Mycelfäden; sonst parasitenfrei. 

56. Gesund und parasitenfr'ei. 

57. Blut parasitenfrei; im Gewebe Micrococcus. 

58—62. An der Gattine gestorben unter Micrococcusbildung. 
63—65. An der Muscardine gestorben mit Mycel- und Coni- 

dienbildung. 
66 — 68. Blut und Gewebe von Micrococcus wimmelnd. 
69—71. Gesund und parasitenfrei. 
72. Blut parasitenfiei ; im Gewebe Arthrococcus. 
73—76. Gesund und parasitenfrei. 

77. Blut parasitenfiei; im Gewebe Arthrococcus und Micro- 
coccus. 

78. 79. Gesund und parasitenfrei. 

80. Micrococcus in Blut und Gewebe. 

81. Arthrococcus im Gewebe, nicht im Blut. 
82—86. Gesund und parasitenfrei. 

87. An der Gattine gestorben unter Micrococcusbildung. 
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88. Gesund und parasitenfrei. 

89. Microeoccus im Blut und Gewebe. 

90. Gesund und parasitenfrei. 

91. 92. Im Blut und Gewebe Microeoccus. 

93. Blut parasitenfrei; im Gewebe Arthrococcus. 
94 — 96. An der Gattine gestorben unter Micrococcusbildung. 
97. 98. Gesund und parasitenfrei. 
99. Blut und Gewebe mit Microeoccus erfüllt. 
100. Blut parasitenfrei; im Gewebe Arthrococcus. 

Es waren also von den 100 Raupen gesund und parasiten- 
frei: 2. 3. 6. 7. 9. 13. 14. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 24. 25. 26. 
27. 40. 41. 46. 48. 49. 50. 51. 56. 69. 70. 71. 73. 74 75. 76. 
78. 79. 82. 83. 84. 85. 86. 90. 97. 98. Im Ganzen 42 oder 
42 Procent. 

Krank oder todt waren also 58 oder 58 Procent. 

Todt waren an der Gattrne: 11. 12. 23. 33. 34. 39. 42. 
43. 44. 47. 52. 53. 54. 58. 59. 60. 61. 62. 87. 94. 95. 96. Im 
Ganzen 22 oder 22 Procent. 

Todt waren an der Muscardine: 29. 30. 31. 35. 36. 37. 
38. 63. 64. 65. Im Ganzen 10 oder 10 Procent. 

Es waren also an beiden Krankheiten während der Unter- 
suchung gestorben 32 oder 32 Procent. Die Untei*suchung 
erstreckte sich auf den kurzen Zeitraum von 4 Tagen, also 
war die Sterblichkeit gewiss erstaunenerregend, besonders bei 
der Gattine. Man sieht aus der oben mitgetheilten Tabelle, 
dass alle an der Muscardine gestorbenen Raupen mit Mycelium 
und Conidien bedeckt waren, ebenso dass alle an der Gattine 
verstorbenen Micrococcusbildung zeigten. Nur in einem einzigen 
FaJl, nämlich bei 12 trat ausserdem noch ein Rest des Arthro- 
coccus »auf. 

An der Muscardine erkrankt unter Mycelbildung waren 
4. 28. 32. 55, also nur 4 Procent. Davon hatte 28 ausser- 
dem die Gattine. 

An der Gattine erkrankt waren 1. 5. 8. 15. 22. 28. 45. 
57. 66. 67. 68. 72. 80. 81. 89. 91. 92. 93. 99. 100. Im Ganzen 
20 oder 20 Pi-ocent. 
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Es unterlagen also von den 100 Raupen der Gattine allein 
(Todte und Kranke) 40 Procent, der Muscardine allein 13 Procent. 

Von den gattinekranken Raupen war bei 1. 8. 15. 28. 45. 
57. 72. 81. 100, also bei 9 Procent, das Blut parasitenfrei, 
aber das Gewebe erkrankt (^/jo der überhaupt gattinekranken 
Raupen). 

Bei 5. 22. 66. 67. 68. 80. 89. 91. 92. 93. 99, also 11 Pro- 
cent war auch das Blut inficirt. Nur einmal kam Gattine und 
Muscardine zugleich vor. 

Meine Nomenclatur bedarf wohl keiner besonderen Recht- 
fertigung. Sie empfiehlt sich durch Einfachheit und Klarheit. 
Unter Hefeform überhaupt verstehe ich jede einzeUige Pilz- 
form. Deren giebt es drei verschiedene: 

1) Aus Piastiden direct gebildete mit sehr zarter meist gela- 
tinöser Hautschicht umgebene nackte Zellen ; durch Zwei- 
theilung (seltener Viertelung) sich vermehrend: Micro- 
coccus. 

2) Länglich-eiförmige oder lanzettliche, ja stabförmige Zellen 
mit deutlicher Membran, durch Einschnürung sich theilend : 
Arthrococcus. 

3) Rundlich-eiförmige Zellen mit deutlicher Membran, durch 
Sprossung sich vennehrend: Cryptococcus. 

Diese dreiNamen bezeichnen keine Gattungen, 
sonder nFormen. Was diese Zellen chemisch leisten, werden 
die Chemiker und Physiologen zu untersuchen haben; diese 
Bezeichnungen sind unabhängig von der Wirkung auf das 
Substrat. 

Aus allem über die Gattine Mitgetheilten geht Folgendes 
hervor : 

1) DieGattine ist eine Infectionskrankheit, her- 
vorgerufen durch den Arthrococcus eines 
Pilzes. 

2) Der rapide, letal ausgehende Verlauf der 
Krankheit wird nicht durch den Arthrococcus 
direct, sonderü durch den von seinen Plasti- 
den gebildeten Micrococcus veranlasst. 
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3) Arthrococcus und Micrococcus sind alsConta- 
gien anzusehen; der Micrococcus wirkt im 
höchsten Grade ansteckend. 

4) Die Bakterien sind auch hier nur eine Ent- 
wickelungsform des Micrococcus. 

5) Bewegung und Ruhe sind bloss Zustände der 
verschiedenen Formen des Micrococcus. 



V. 

Sammlungen mikroskopisclier Präparate 

der Parasiten der Infeetionskrankheiten. 



Um Kenntniss sowie Lust und Liebe diesem wichtigen 
Untersuehungszweig zuzuführen, habe ich auch von meinen 
neueren Arbeiten wieder mikroskopische Präparate in gi'osser 
Zahl angefertigt. Sie werden in Giessener Foimat, wo es 
nöthig ist, mit sehr dünnen Deckgläsern, jedenfalls nicht über 
0,20 mm. abgegeben in den bekannten Giessener Pappkästchen 
zu je 30 Präparaten. Eine Sammlung von 30 Präparaten wird 
gegen Einsendung von 20 Reichsmark franco und kostenfrei 
dem Besteller zugehen. Die Sendungen werden enthalten: 
Micrococcus imd Arthrococcus der Gattine in den vei*schiedenen 
Gewebetheilen der Raupe, das Mycelium der Muscardine mit 
den beiden verschiedenen Conidienformen , die Peronospora 
infestans und ihren Micrococcus sowie keimende Conidien ; den 
Parasiten der Kräuselkrankheit in seinen verschiedenen Ent- 
wickelungsstadien, namentlich auch das Mycelium in den Tüpfel- 
gefässen. 
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VI. 



Verzeicliniss der Abbildungen, 



Tafel 1. 

Erste Generation der Kräuselkrankheit Alle Figuren in 
natürlicher Grösse. 

a. Zweig einer kräuselkranken Eartoffelpflanze mit schwacherkrankten 
Blättern. 

b. Ein anderer Zweig, stärker erkrankt. 

c. Querschnitt des kranken Stengels. 

d. Gesunde Knolle der frühen Rosenkartoffel. 

e. Brut einer kranken Kartoffelpflanze. 

Tafel 2. 

Figg. 1. 2. Triebe der Kartoffel von der zweiten Generation der Kräusel- 
krankheit, natürliche Grösse. 
Fig. 3. Zartes Mycelium im Innern eines grossen Tüpfelgefässes des Kartoffel« 
Stengels, gezeichnet mit Zeiss, System D. m =» Mycelium, p =» Pros- 
enchym. 
„ 4. Dasselbe in weiter vorgerücktem Stadium bei stärkerer Yergrösserung, 

gezeichnet mit System F. 
„ 5. Einige Mycelfäden, welche Conidien abschnüren ; gezeichnet mit dem 

Immersionssystem L. 
„ 6. Desgleichen ein Conidienhaufen, mit demselben System. 
Figg. 7. 8. Conidienbildung, gezeichnet mit System F. 

Tafel 3. 

Figg. 1—6. Kräuselkrankheit der Kartoffel, erste Gene- 
^ ration. 

Fig. 1. Conidienhaufen im Stengelgewebe der Kartoffel, gezeichnet mit 
System D. 
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Fig. 2. Conidien im Innern zweier Haare des Brutträgers, mit demselben 

System. 
„ 3. Conidia septata; System F. 
„ 4. unreifes Perithecium von Pleospora polytricha, mit stachelförmigen 

Appendices; System D. 
,, 5. Mycelium im Innern der Eartoffelknolle. System D. 
„ 6. Dasselbe, Conidien abschnürend; System D. 

Figg. 7—16. Nassfäule der Kartoffeln. 

Figg. 7—12. Entwickelungsgeschichte des Micrococcus aus den Piastiden in 
der citronenförmigen Conidie von Peronospora infestans Casp. 
Gezeichnet mit System L. p = ausgetretenes Plasma; v ^ die 
centrale Vacuole. 
Fig. 13. Durchbohrung der Amylumkömer durch zartes Mycelium von Pleo- 
spora herbarum Tul. System L. 

„ 14. Auflösung der Amylumkömer bei der Nassfäule. System L. 

„ 15. Das Mycelium der Pleospora herbarum, in den Hyphen der Pero- 
nospora Conidien abschnürend. 

„ 16. Ein Stärkekom, durch die eingedrungenen Fäden der Pleospora 
völlig zerstört ; in seinem Innern Bildung von Conidien. System L. 

Tafel 4. 

Figg. 1—6 und 8. Parasit derMuscardinebeiPontiaBrassicae. 

Fig. 1. Mycelium, auf der Aussenfläche der Raupe ein Hymenium bildend, 
welches spindelförmige Conidien zur Abschnürung bringt. System E. 

2. Mycelium von der Raupe mit kugeligen Macroconidien. System E. 

3. Mucor - Kapsel , bereits geplatzt und entleert, mit Columella (c) 
System L. 

4. Desgleichen mit Columella (c) und zurückgeschlagenem Ueberrest 
der Wand (t). System L. 

5. Zweig des Mucor mit Hyphen. System D. 

„ 6. Keimende spindelförmige Conidien, auf destillirtem Wasser gezogen, 
c == Conidie, x = der dünne Keimschlauch, cc = Tochterconidie. 

„ 7. Peronospora infestans, auf der Thonwand des Nobbe'schen Appa- 
rates keimend und Tochterconidien erzeugend, c =» Conidie, 
k =« Keimschlauch, cc = Tochterconidie. System D. 

„ 8. Keimende spindelförmige Conidien von der Raupe. System E. 

Figg. 9—20. Gattine vonPontia Brassicae L. 

Fig. 9. Arthrococcus aus dem Gewebe der Raupe. System M. 

10. Ein Stückchen eines Malpighi'schen Gefässes, wimmelnd vom Ar- 
thrococcus. h == Hamkrystalle, t == Tracheen. System E. 

11. Arthrococcus aus der Spinndrüse, durch den geronnenen Spinnstoff 
zusammengeschoben. System L. 

12. Kleine Zelle aus dem Fettgewebe der Raupe mit Arthrococcus. 
System L. 
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Fig. 13. Desgleichen, aber der Arthrococcus zerfällt zu Micrococcas. 
System L. 

14. Yreier Micrococcus. System M. 

15. Arthrococcus aus dem Gewebe der Baupe mit deutlichen Piastiden 
und schwindender Wand. System M. 

16. Eine Arthrococcus-Zelle bei sehr starker Vergrösserung, deutliche 
Yacuolen und Piastiden zeigend. System M. 

17. Arthrococcus im Blutkörper. 

18. Arthrococcus, im Blutkörper Micrococcus bildend. 

19. Gesundes Blutkörperchen, wie die beiden Figg. 17, 18, gezeichnet 
mit System M. 

20. Arthrococcus zerfällt im destillirten Wasser in Micrococcus. 
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